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resumo 
 
 
O enorme crescimento científico/ tecnológico que ocorreu, sobretudo na última
metade do século XX, introduziu alterações consideráveis nas condições e 
modo de vida da sociedade. As exigências das actuais sociedades
democráticas impõem repensar finalidades do ensino das Ciências em geral
da Química em particular.  
O largo espectro das Ligações Químicas confere a esta área do conhecimento
em Química, uma importância crucial já que os fenómenos a ela inerentes, por
via da sua intrínseca interligação com outras áreas do saber se repercutem em
evidentes e reais manifestações. As propriedades químicas e físicas das
diferentes substâncias dependem da natureza das suas ligações Inter e 
Intramoleculares. Assim, o estudo dos diferentes tipos de forças existentes
entre as “partículas” que as constituem é de relevância fundamental no estudo
quer da Química quer da Física. Contudo, e de um modo geral, este assunto é 
de abordagem complexa, tanto em relação ao seu ensino como à sua
aprendizagem. 
O seu tratamento pedagógico afigura-se, então, como um tema de extrema 
importância, requerendo uma abordagem clara e atractiva que se venha a
traduzir na aprendizagem e na compreensão de fenómenos que ocorrem no
mundo que nos rodeia.  
A Didáctica das Ciências aponta para perspectivas mais culturais sobre o
ensino das Ciências. O seu objectivo é a compreensão da Ciência e da
Tecnologia, das suas inter-relações e das suas implicações na sociedade. Este 
tipo de ensino privilegia o conhecimento em acção por oposição ao
conhecimento disciplinar e é a essência do Movimento Ciência-Tecnologia-
Sociedade (MCTS), onde ganham adeptos e consciência, ideias que apontam
para a necessidade de formar cidadãos que possam actuar informadamente
sobre as vertentes cientifica e tecnológica e que alguns desses optem por
prosseguir carreiras para dar continuidade aos desenvolvimentos já
efectuados. 
Admitindo que ensinar Química numa perspectiva CTS, onde os conteúdos se 
assumem relevantes para dar sentido a temas/ problemas, é uma via
promissora, mas ainda pouco usual, para a preparação para a cidadania e
para o prosseguimento de estudos, reconhece-se o papel regulador dos
programas no processo de ensino e aprendizagem. 
O processo de Reorganização Curricular do Ensino Básico actualmente em
curso, em Portugal, segue esta orientação e propõe um Ensino das Ciências
no sentido da formação dos alunos para a Literacia Científica. Defende-se hoje 
que o Ensino Básico deve, acima de tudo, dotar os alunos de competências
que lhes permitam interagir com a sociedade em que se inserem o que
legitima as expectativas no sentido da formação de cidadãos capacitados para
exercer a sua responsabilidade social. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
O Ensino Secundário, como ciclo de estudos pós-obrigatórios, tem um papel 
importante na formação dos jovens e na construção das sociedades futuras.
Nesta perspectiva, o ensino formal da Química, deve proporcionar
conhecimentos que permitam estabelecer relações entre a Química, as suas
aplicações, o desenvolvimento tecnológico e as implicações sociais. Também
é importante despertar o interesse dos alunos pelo prosseguimento de estudos
em áreas de Ciências e, em particular, na área da Química, pelo que é 
indispensável proporcionar bases de conhecimentos para tal. 
Ora, neste contexto o movimento CTS assume-se como uma nova filosofia de 
ensino que muito se coaduna com os fins pretendidos. 
As orientações CTS no ensino da Química é considerada uma via para 
alcançar tais objectivos e, para além disso, pode motivar os alunos para o seu
estudo e proporcionar uma imagem mais autêntica da própria Química. 
O estudo realizado teve como problema principal o de verificar /analisar se: “A
abordagem actual das ligações intra e intermoleculares, nos diferentes graus 
de ensino, promove a compreensão e a interpretação das propriedades e do
comportamento das substâncias e do mundo que nos rodeia?”. Pelo que, os
objectivos do estudo basearam-se essencialmente em procurar conhecer as 
concepções, e representações, que os alunos têm e fazem dos conceitos
inerentes a Ligações Inter e Intramoleculares, assim como verificar se essas
concepções desaparecem, ou se se mantém, ao fim de alguns anos de estudo.
A investigação a desenvolver, por intermédio deste estudo, será descritiva,
interpretativa e de natureza quantitativa. Este estudo envolveu uma amostra de
208 alunos, todos da mesma Escola, distribuídos pelos diferentes níveis de
escolaridade. 
 
A metodologia adoptada, como já foi referido, foi do tipo quantitativa. Os dados 
recolhidos a partir de questionários escritos, essencialmente de questões
fechadas, apenas se incluiu uma questão de resposta mais aberta. Estes
foram administrados a quatro níveis de escolaridade diferentes, 8º, 9º, 10º e 
12º Anos. Dos níveis em que os questionários foram administrados os 8º e 10º 
Anos encontravam-se na nova Reforma Curricular e o 9º e o 12º Anos
seguindo os anteriores programas curriculares. 
 
Os resultados obtidos, permitiram chegar a conclusões, que se podem dizer 
inesperadas. Pois, após o tratamento de dados efectuado verificou-se que a 
situação denunciada em 1999 por Birk e Kurtz, entre outros investigadores,
relativamente a concepções alternativas que os alunos detinham, em todos os 
níveis de escolaridade, se continuam a detectar ao fim de tantos anos de
estudos e de desenvolvimento de investigação nestas áreas. 
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abstract 
 
 
 
The enormous scientific/ technological growth which occurred mainly in the
second half of the XX century brought on great changes in the conditions and 
the way of life in our society. The demands of our new and democratic society 
force us to rethink Science teaching in general and Chemistry in specific. 
The large spectrum of the Chemistry relations confer to this area of knowledge
in Chemistry a crucial importance, being that its phenomenon’s through their
intrinsic links with other areas of knowledge affect real manifestations. The
chemical and physic proprieties of the different substances depend on the
nature of it’s inter and intramolecular relations. Therefore the study of different
types of forces which exist among the “particles” are fundamental to study 
Chemistry and Physic. However this is a very complex issue both in relation to
it’s teaching as to its apprenticeship. It’s pedagogic treatment appears to be of
extreme importance requiring a clear and somewhat attractive approach which 
in the long run will help in it’s apprenticeship and comprehension of
phenomenon’s which occur in the world around us. 
The Didactics of Science points out more cultural perspectives about Science
teaching. It’s principal purpose is to understand science and technology, their 
inter-relations and their implications in society. This type of teaching privileges
knowledge in motion in opposition to disciplinary knowledge, which is the
essence of the Science-Technology-Society Movement. 
To accept chemistry teaching in a STS perspective where the contents are
important to give some meaning to themes and problems, is a promising way
but not one very much used in preparing for citizenship and a continuation of
studies, recognizing the regulating role that the programmes have in the 
teaching/ learning process. 
The Curriculum Reorganization of Basic Schooling that is know happening in
Portugal, follow these orientations and proposes teaching science in a way
which will give some formation to students for a scientific awareness. 
It is defended today that Basic Schooling should above all give students the
competences which will enable them to interact with society in which they live
in, which will also legitimate their expectations in their personal formation of 
capable citizens exercising their own social responsibilities. Secondary
teaching studies, which are not compulsory, have a very important role in the
formation of youngsters and in the construction of future societies.  
In this perspective, the formal chemistry teaching should give knowledge which
will permit to establish relations with Chemistry, it’s applications, the
technological development and their social implications. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
It is also important to arouse student’s interest in continuing their studies in 
scientific areas, in particular in the Chemistry area for which it is vital to give 
basic knowledge. 
In this context the STS movement assumes itself as the new philosophy of
teaching which adjusts to what is pretended. The STS orientations in Chemistry 
teaching is considered as a way to reach those goals and also it could motivate
the students to study it and give us a more authentic image of what Chemistry
really is. 
The main problem studies were the verification/ analysis “An actual look at the 
intra and intermolecular forces at different teaching levels, promoting
comprehension and interpretation of the properties and of the substances
behaviour and the surrounding world?” 
Being that, the study’s objectivities are based essentially in learning the 
conceptions and representations that the students have and make of those
concepts inherents to the Inter and Intramolecular forces, and also to verify if
those conceptions disappear or if they continue after some years of study. 
The research made through this study will be descriptive, interpretative and
quantitative. This study involved 208 students, all of them attending the same
school but in different levels. The methodology used was, like I said
quantitative. All the data gathered was based on written questionnaires,
essentially on closed questions, only one included a more open question.
These were given to four different school levels, 8th, 9th, 10th and 12th grades. In 
the 8th and 10th grade the New Curriculum is being used and in the 9th and 12th
grades it is still following the old curriculum programme. The results of the
study allow us to reach unexpected conclusions. After treating all the data from
the study, it was verified that the situation which was revealed by Birk and Kurtz 
in 1999 among other researchers, in relation to the alternative conceptions, the
students had in all school levels and continue to appear even after all these
years of study and development in this area. 
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INTRODUÇÃO 
 
O mundo em que vivemos está impregnado de Ciência e de Tecnologia, os seus rápidos 
avanços repercutem-se na nossa vida diária e, consequentemente, na Sociedade constituindo 
um desafio para a Educação, nomeadamente a Educação em Ciências….em Química. 
A Química, como Ciência, centra a sua atenção naquilo de que o Universo é feito. Estuda 
as fontes das diferentes substâncias, o modo como estas se comportam e se transformam e 
quais as suas propriedades. O conhecimento químico é importante para o Ser Humano se este 
pretende, efectivamente, proteger e tirar partido do ambiente e dos seus produtos naturais, 
bem como controlar a transformação desses produtos. 
É através do estudo da Química que o Ser Humano é capaz de explicar as propriedades 
dos materiais que constituem o Universo e de decidir como é que estes o poderão ajudar no 
desenvolvimento da tecnologia e do seu bem-estar. É, portanto um facto indiscutível que a 
Ciência Química pode trazer enormes benefícios ao Ser Humano, logo faz sentido uma 
Educação em Química que proporcione um conhecimento básico acerca dos produtos que usa 
diariamente e sobre os modos de os utilizar da melhor forma. 
A Educação em Química só pode ser relevante como promotora do desenvolvimento se os 
conhecimentos, ferramentas e produtos que proporciona, estiverem intimamente relacionados 
com as necessidades básicas humanas, se permitirem resolver problemas e, acima de tudo, se 
forem capazes de tornar a vida mais simples e mais confortável. 
 
Numa escolaridade obrigatória será importante, portanto, proporcionar aos alunos uma 
Educação em Química, que lhes permita viverem e actuarem de modo informado e consciente 
numa Sociedade na qual a Química desempenha um papel tão fundamental. Em particular, no 
Ensino Secundário, a Química e a sua aprendizagem deverão ser capazes de proporcionar aos 
alunos que por ele transitam uma formação adequada neste ramo do conhecimento, 
perspectivada no desenvolvimento de competências que lhes permitam compreender melhor o 
mundo que os rodeia, utilizando saberes de uma forma integrada e multidisciplinar. 
Importa, assim, mais do que “fornecer” um conhecimento meramente factual dos 
conceitos, leis e teorias, proporcionar um outro tipo de conhecimento mais profundo, através 
do qual o aluno vá adquirindo uma nova visão a nível do mundo submicroscópico das partículas, o 
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modo como estas se ligam, e as interacções entre elas para produzir a fabulosa obra de 
arquitectura que é a estrutura da matéria nas suas diferentes vertentes. 
O objectivo, deverá pois conseguir assim, uma compreensão mais cabal dos fenómenos 
do mundo macroscópico, segundo modelos cientificamente correctos e, por outro lado, uma 
correcção progressiva de concepções afastadas daqueles modelos, de marcada persistência 
para algumas dessas concepções e de emergência para outras, como se irá constatar neste 
trabalho, apesar do número de anos de ensino formal de Química a que os alunos estão 
sujeitos até ao final do Ensino Secundário, que pode ser considerável. 
 
 
 
 2
 CAPÍTULO 1  
 Problema em Estudo 
 
 
As propriedades químicas e físicas das diferentes substâncias dependem da natureza 
das suas ligações inter e intramoleculares. Assim, o estudo dos diferentes tipos de forças 
existentes entre as “partículas” que as constituem é de relevância fundamental no estudo quer 
da Química quer da Física. Contudo, e de um modo geral, este assunto é de abordagem 
complexa, tanto em relação ao seu ensino como à sua aprendizagem. 
O seu tratamento pedagógico afigura-se, então, como um tema de extrema importância, 
requerendo uma abordagem clara e atractiva que se venha a traduzir na aprendizagem e na 
compreensão de fenómenos que ocorrem no mundo que nos rodeia. 
 
 
1.1 - Justificação do Estudo 
 
A experiência pessoal da mestranda e o diálogo mantido com outros colegas, 
professores de Ciências Fisico-Químicas, tem detectado algumas concepções que, para além 
de limitadas ao campo em estudo, se afastam consideravelmente dos conceitos aceites pela 
comunidade científica nesta área. Estes factos são reforçados pelos resultados da 
investigação que afirmam existir, nos alunos, ideias acerca destes fenómenos científicos, que 
se encontram fortemente enraizadas e que poderão ter sido veiculadas e/ou reforçadas por 
professores, manuais e, eventualmente, por programas curriculares, e que sugerem, por isso, 
abordagens diferentes, de forma a possibilitar uma maior e melhor aproximação aos conceitos 
científicos. 
De facto, muitos são os países onde é grande a insatisfação sobre o nível das 
aprendizagens evidenciadas pelos jovens e adultos, quando inquiridos sobre factos, princípios, 
conceitos e ideias de Ciência e sobre Ciência, apesar do seu (evidente) sucesso escolar. Tem-
se verificado que, afinal, e de um modo geral, a sua compreensão é demasiadamente “pobre” e, 
 3
frequentemente, marcada por ideias ou concepções apelidadas de alternativas, objecto de 
muitos estudos amplamente divulgados na literatura desta área de estudo.  
De forma a justificar a importância do estudo a realizar, notem-se os trabalhos 
realizados por Birk & Kurtz (Birk & Kurtz, 1999), os quais, no seguimento dos trabalhos 
previamente elaborados e implementados por Peterson, Treagust & Garnett (Peterson, 
Treagust & Garnett, 1989), conduziram à detecção de concepções alternativas em alunos do 
Ensino Secundário e do Ensino Superior, persistentes ao longo de cerca de 10 anos de vida 
escolar, em que se foi fazendo o desenvolvimento e a apreensão dos conceitos relacionados 
com estrutura molecular e ligação química. 
 
“…A test designed to uncover misconceptions in molecular structure and bonding was 
administered to students from high school through graduate school and to some college 
facul y. The test consisted of two tiered questions that revealed understanding at both a 
recall/algorithmic level and a conceptual level. Both levels of understanding required many 
years of study to develop, but conceptual understanding always lagged behind recall. A 
number of misconceptions were identified. The study also tracked the disappearance of these 
misconceptions over a time span of 10 years of student experience, along with the 
development of accepted conceptions…” (Birk & Kurtz, 1999) 
t -
 
 
   
 
 
A análise de Tsaparlis (Tsaparlis, 1997) sobre as dificuldades dos alunos na 
aprendizagem de conceitos estruturantes deste tema como, por exemplo, átomos e moléculas 
como unidades estruturais da matéria, à luz das diferentes perspectivas das ciências de 
educação, e as implicações da persistência destas dificuldades ou da sua resolução no ensino 
futuro e nos currículos, é a seguinte: 
 
“…With the development during the past few decades of chemical education (and in 
general of science education) as a research discipline, the place of structural theories and
concepts has undergone strong criticism. The main reason for this criticism is the difficulty
student’s encounter in dealing with these concepts. An explanation of this difficulty occurs if 
one examines the relevant concepts from different perspectives of science education, some
of which many researchers consider as conflicting theories. The perspectives employed in 
this paper are (i) the Piagetian developmental perspective, (ii) the Ausbelian theory of 
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meaning full eaming, (iii) the information processing theory, and (iv) the alternative 
conceptions movement. The implications for teaching and curriculum’s are discussed with 
respect to the following: (a) Atoms and molecules as structural units of matter; (b) 
classification of substances according to their electrical character; (c) teaching introductory 
chemistry in three cycles: macro, representational and submicro; (d) the historical method of 
teaching; and (e) the modern quantum mechanical structural theories…” (Tsaparlis, 1997). 
 
Portugal não foge à regra. E, o próprio programa do Ensino Secundário corrobora estas 
afirmações. 
Assim, por exemplo, “[...]Em todas estas áreas conceptuais, têm sido identificadas 
muitas concepções alternativas nos alunos, largamente documentadas na literatura mas nem 
por isso facilmente ultrapassáveis. A utilização de contextos familiares permitirá a 
emergência de tais concepções alternativas, a consciencialização do aluno sobre o que pensa e 
porque o pensa e, posteriormente, ao professor a exploração de situações de conflito 
cognitivo para o aluno que promovam neste a desconstrução dessas concepções. Mas a 
exploração destes contextos permitirá ainda que os alunos possam alcançar a dimensão da 
educação pela ciência, já que ao compreenderem melhor o planeta estarão mais preparados 
para agir de forma a minimizar o impacte das actividades humanas (incluindo as industriais) no 
ambiente, atitude indispensável ao desenvolvimento sustentado e sustentável [...]”(Programa 
de Fisíca e Química - 11ºAno, 2003, Ministério da Educação, Departamento do Ensino 
Secundário, pg. 26) 
 
Porém, sabemos também que um dos factores que muito contribui para que estas 
concepções, não coincidentes com os conceitos científicos, se formem é o grau de abstracção 
que muitos destes conceitos exige e a forma como os professores e os manuais os abordam. 
 
“[...  alguns conceitos de química, eventualmente pelo seu carácter abstracto e pela 
exigência do domínio de um largo número de outros conceitos químicos, têm-se revelado de 
difícil compreensão, sendo elevado o número de concepções alternativas identificadas e 
referenciadas na literatura do âmbito da Didáctica da Química.[...]” (Programa de Fisíca e 
Química - 11ºAno, 2003, Ministério da Educação, Departamento do Ensino Secundário, pg. 4) 
]
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Mas, “[...]Os átomos fazem parte da matéria viva e não viva do Universo em que vivemos. 
Continuadamente, de uma forma cíclica, os átomos rearranjam-se em diferentes substâncias e 
envolvem-se em trocas de energia através das reacções químicas em que participam. Eles 
constituem as moléculas dos gases da atmosfera que respiramos, daquelas que a precederam e 
provavelmente, das que ainda estarão para vir. São também os átomos que compõem as 
moléculas do solo em que caminhamos, da água que usamos e dos tecidos das plantas e dos
animais, incluindo os nossos próprios corpos [...] Tal como os átomos, este planeta com uma 
idade de 4,55 mil milhões de anos ... resultou da evolução do Universo, a partir das poeiras 
cósmicas que se aglomeraram em grãos, pedras, corpos de dimensões cada vez maiores, e que 
se tornaram planetas à custa dos impactos violentos com asteróides. Duran e cerca de 120 a
150 milhões de anos, a Terra continuou a aumentar o seu tamanho. [...] Arrefecendo 
lentamente, a Terra começou a isolar o seu núcleo ao mesmo tempo que iniciava a formação da 
sua atmosfera [...]” (Programa de Fisíca e Química - 10ºAno, 2003, Ministério da Educação, 
Departamento do Ensino Secundário, pg. 43) 
 
 
 t  
 
j
 
“Justamente porque é necessário “perceber” as moléculas (começando pelas mais 
simples), no que respeita à sua estrutura, às ligações entre os seus átomos e a algumas das
reacções em que se envolvem, e que mais não são do que conceitos químicos, é que se afigura 
importante estudá-las no contexto em que apareceram, interactuaram e contribuíram para a 
qualidade da atmosfera e clima da Terra que ho e temos [...]” (Programa de Fisíca e Química - 
10ºAno, 2003, Ministério da Educação, Departamento do Ensino Secundário, pg. 44) 
 
Um outro aspecto, não menos importante, prende-se com factores que preocupam os 
educadores, enquanto actores do processo de ensino/ aprendizagem, ou enquanto 
colaboradores na construção dos curricula de áreas de Ciências, particularmente de Química – 
a literacia científica dos educandos e a sua formação para a resolução de problemas (Gabel, 
1999). 
A Didáctica das Ciências aponta para perspectivas mais culturais sobre o ensino das 
Ciências. O seu objectivo é a compreensão da Ciência e da Tecnologia, das suas inter-relações 
e das suas implicações na sociedade. Este tipo de ensino privilegia o conhecimento em acção 
por oposição ao conhecimento disciplinar e é a essência do Movimento Ciência-Tecnologia-
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Sociedade (MCTS) (Osborne, Driver & Simon, 1998; Yager, 1992; Woolnough, 1997, citados 
por Gaspar, 2001). 
Pelo que importa desenvolver nos alunos capacidades, atitudes fundamentais e 
estruturantes do ser humano que lhes permitam, entre outras finalidades, ser cidadãos 
críticos e intervenientes da sociedade, sentir-se melhor preparados para acompanhar num 
futuro, mais ou menos próximo, o desenvolvimento científico e tecnológico, ser capaz de 
tornar decisões, de uma forma consciente, de âmbito social, político e ambiental (Yager, 
1992). 
 
“[... O seu objectivo é a compreensão da Ciência e da Tecnologia, das relações entre uma 
e outra e das suas implicações na Sociedade e, ainda, do modo como os acontecimentos sociais  
se repercutem nos próprios objectos de estudo da Ciência e da Tecnologia. Este tipo de ensino 
privilegia o conhecimento em acção (por oposição ao conhecimento disciplinar) e é conhecido
por “ensino CTS” (Ciência-Tecnologia-Sociedade) ou "CTSA" Ciencia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente) dada a natureza ambiental dos problemas escolhidos para tratamento [...]  
(Programa de Fisíca e Química - 10ºAno, 2003, Ministério da Educação, Departamento do 
Ensino Secundário, pg. 5) 
]
 
(
”
 
Assim, o percurso escolar do aluno inicia-se no Ensino Básico, onde, a partir do 7º Ano 
de escolaridade se preconizam os aspectos centrais considerados essenciais. De seguida, e 
para os que prosseguem estudos, o Ensino Secundário, tendo em conta aquilo que o Ensino 
Básico contempla, deve valorizar as aprendizagens anteriores dos alunos e ajudá-los, 
porventura, a reinterpretar conhecimentos prévios, alargando os seus conhecimentos, criando-
lhes estímulos para o trabalho individual, aumentando-lhes a auto-estima e ajudando-os a 
prepararem-se para percursos de trabalho cada vez mais independentes. 
O programa deverá, neste contexto, estar estruturado, para cada um dos anos, em 
Unidades definidas segundo um tema abrangente, com uma forte dimensão social. 
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1.2 - Relevância do Tema em estudo 
 
A relevância do tema em estudo “Ligações intra e intermoleculares” reside, 
essencialmente, no seu enquadramento num domínio de largo espectro da Química. Este tema 
tem aplicação em diferentes situações do quotidiano, em sistemas naturais determinantes de 
algumas das condições de vida no nosso Planeta, onde nos importa conhecer as ideias dos 
alunos no campo de estudo já delimitado dentro daquela vasta área. Pelo que o problema em 
investigação surge nesta perspectiva: 
 
“A abordagem actual das ligações intra e intermoleculares, nos diferentes graus de 
ensino, promove a compreensão e a interpretação das propriedades e do comportamento das 
substâncias e do mundo que nos rodeia?” 
 
Acresce ainda o facto de este ser um bom tema para ser explorado em termos de 
actividades práticas (de índole experimental e laboratorial) o que poderá contribuir para o 
realce da riqueza educativa deste tipo de ensino nesta área, já que "aprender fazendo, 
questionando, interpretando" tem-se revelado uma forma de contribuir para desenvolver a 
aprendizagem conceptual e uma melhor compreensão da ciência (Garnett, 1995). 
Partindo do pressuposto construtivista essencial de que o conhecimento é construído na 
mente do aluno, e de outros pressupostos como: 
 
- a aprendizagem requer actividade mental; 
- as ideias prévias dos alunos afectam a aprendizagem; 
- a aprendizagem ocorre da insatisfação com o conhecimento actual do aluno; 
- a aprendizagem tem uma componente social; 
- a aprendizagem precisa de aplicação que evidencie a sua utilidade. 
 
Deste modo, afigura-se que o trabalho prático articulado com estas asserções, 
produzirá um instrumento de compreensão da própria ciência muito para além da aquisição de 
competências processuais (Shiland, 1999). 
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1.3 - Objectivos da Investigação 
 
Decorrentes da escolha do tema, definiram-se os seguintes objectivos para esta 
investigação: 
 
? Através de questionários avaliar os conhecimentos dos alunos sobre o tema em 
estudo (para despistar ideias pré-concebidas), em quatro anos de escolaridade (8º, 
9º, 10º e 12º Anos). 
? Fazer, para cada nível de escolaridade, o despiste de concepções alternativas 
existentes, assim como verificar se estas desaparecem ou não, à medida que a 
aprendizagem se vai realizando. 
? Fazer uma análise crítica dos resultados obtidos. 
 
 
1.4 – Plano do Estudo 
 
O estudo foi desenvolvido em quatro fases, que se relacionam entre si, com objectivos 
diversos mas complementares. São elas: Reflexão, Planificação, Execução/ Implementação e 
Avaliação/ Conclusão.  
 
 Reflexão 
? Leituras sobre o ensino das ciências, reflexão sobre a experiência pessoal e troca de 
opiniões com professores e orientadores, conduziram à definição do objectivo geral do 
estudo; 
? Análise dos Programas Curriculares em vigor. 
? Revisão da literatura sobre: Ligações Intra e Intermoleculares, Ligação Química, 
Ensino de orientação CTS das Ciências e da Química em particular, Literacia Cientifica 
e Literacia Química e Importância das Concepções Alternativas no processo de 
Ensino-Aprendizagem. 
? Reflexão sobre as técnicas de recolha de dados adequadas à concretização do estudo. 
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Planificação 
? Definição das questões problema e objectivos específicos para cada um dos anos 
lectivos em análise. 
? Elaboração dos questionários, para cada ano lectivo, utilizados como instrumento de 
recolha de dados. 
? Definição da amostra. 
 
Execução / Implementação 
? Administração dos questionários. 
 
Avaliação / Conclusão 
? Análise e interpretação dos dados recolhidos. 
? Conclusão e discussão das limitações do estudo. 
? Apresentação de sugestões para futuras investigações. 
 
 
No diagrama 1.1, seguinte, pretende-se ilustrar a síntese do trabalho desenvolvido 
através das etapas sequenciais que o presente estudo seguiu. 
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Diagrama 1.1 – Síntese do plano de estudo 
 
Tema 
Ligações Intra e Intermoleculares 
Perspectivas de ensino/aprendizagem nos diferentes graus de ensino 
Problema a investigar 
 
A abordagem actual das ligações intra e 
intermoleculares, nos diferentes graus de 
ensino, promove a compreensão e 
interpretação do comportamento das 
substâncias e do mundo que nos rodeia? 
Objectivos do estudo 
 
? avaliar o conhecimento dos alunos 
neste tema; 
? investigar as ideias dos alunos e as 
concepções alternativas existentes; 
? investigar se desaparecem e quando 
desaparecem estas concepções; 
Revisão da literatura 
Construção do modelo de análise 
Universo 
Amostra 
 
41 alunos de 8º Ano 
49 alunos de 9º Ano 
50 alunos de 10º Ano 
68 alunos de 12º Ano 
Instrumento de recolha de dados 
 
Questionário 
Discussão de 
resultados 
Conclusões Limitações Pesquisas 
posteriores 
Análise dos dados recolhidos 
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CAPÍTULO 2   
Revisão Bibliográfica 
 
 
A revisão da literatura constitui um passo fundamental em qualquer investigação pois 
expõe e analisa as teorias, ou grupos de teorias, que servem de fundamento para explicar 
os antecedentes e interpretar os resultados dessa investigação. 
Considerando o objectivo do presente trabalho e o seu enquadramento num domínio 
de largo espectro, como é a área das Ligações Químicas, em que é essencial conhecer as 
ideias dos alunos no campo em estudo. 
A literatura pesquisada contemplou, o ensino das ciências e os problemas com que 
esta se debate, e em particular no que diz respeito à química, as perspectivas de ensino das 
ciências, nomeadamente o ensino CTS (Ciência-Tenologia-Sociedade) e a sua relação com a 
“Literacia Científica”, os programas curriculares em vigor, a compreensão de conceitos de 
Química, as concepções alternativas e a sua importância no processo de ensino 
aprendizagem. Esta revisão também contemplou especificidade do tema em estudo. 
 
 
2.1 - Ensino das Ciências 
 
O mundo em que vivemos está impregnado de ciência e de tecnologia e os seus 
rápidos avanços repercutem-se na nossa vida diária e, consequentemente, na sociedade, 
constituindo um desafio para a educação, nomeadamente a educação em ciências. 
Reconhece-se que o ensino das ciências contribui para a literacia científica e tecnológica 
dos cidadãos e tal como Solomon (1994) (citado por Gaspar, 2001) refere, a literacia 
científica deve ser considerada como um pré-requisito para uma cidadania responsável. 
É inegável o papel relevante da Escola na formação dos indivíduos. No entanto, parece 
ser fundamental que a sociedade esclareça este mesmo papel e, simultaneamente, que dê 
resposta às expectativas e aos desafios que esta Escola nos coloca. 
A educação e, em particular, a educação em ciências, passa a ter uma nova finalidade: 
a formação de cidadãos cientificamente cultos. O objectivo da educação é prepara  os 
indivíduos para que possam levar uma vida responsável, que os realize pessoalmente. A 
educação em ciências, matemática e tecnologia deveria ajudar os estudantes a 
r
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desenvolverem os conhecimentos e hábitos mentais de que necessitam para se tornarem 
seres humanos compassivos, capazes de pensarem por si próprios e enfrentarem a vida 
(Rutherford & Ahlgren, 1990, citado por Gaspar, 2001). 
No século XXI a sabedoria não pode ser condição apenas de determinados homens, 
mas o que se requer ao cidadão comum. É a educação para a cidadania, para uma verdadeira 
união de conhecimentos, de saberes, de princípios e de valores. As características das 
mudanças operadas ao longo dos tempos são responsáveis pelo desenvolvimento de 
iniciativas que deverão resultar da aplicação de um espírito crítico e reflexivo pelo 
confronto entre o que sabemos, o que fazemos e o que podemos fazer. 
A escola deve, como refere Costa (1985), citado por Cruz (1988) (citados em Ruivo, 
2003), ensinar a pensar segundo três vertentes: (1) ensinar para pensar, isto é, criar 
condições na escola que conduzam ao total desenvolvimento cognitivo; (2) ensinar a pensar, 
ou seja, instruir directamente os alunos em competências e estratégias de pensamento 
(clarificar, comparar, analisar, avaliar, inferir, deduzir, etc.), implementando um ou mais 
programas para tal; (3) ensinar sobre o pensar, isto é, ajudar os alunos a tornarem-se 
conscientes dos seus próprios processos cognitivos e do seu uso nas situações e problemas 
da vida real. 
Portanto, um dos atributos mais importantes para uma educação ao longo da vida, 
será a necessidade de aprender a aprender (Cruz, 1998). Segundo este autor “aprender a
aprender”, quando devidamente contextualizado, constitui o aspecto mais importante da 
aprendizagem. Torna-se necessário que os professores ensinem como aprender, ao mesmo 
tempo que ensinam conhecimentos factuais e processuais. É necessário que a escola 
desenvolva, nos seus alunos a capacidade de adaptação e de formação autodidacta, 
promovendo no processo ensino-aprendizagem, o desenvolvimento de todas as capacidades 
fundamentais à formação global da pessoa no aspecto cognitivo. Esta perspectiva de ensino 
enfatiza o “Estudar para Aprender” e refuta a visão redutora do “Estudar para obter 
resultados nos testes/exames”. 
 
 
Nesta sociedade, que tende a ser educativa (que pretende educar ao longo da vida), 
não há dúvidas de que a escola, num sentido amplo, continua a ter um lugar central onde 
cada um, em períodos cruciais da sua vida, tem de iniciar, ou de prosseguir, o seu percurso 
educativo e formativo (Ambrósio, 1999).  
Surgem, assim, como áreas prioritárias para a Educação: 
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 ?  a inovação no ensino: uma exigência que se traduz na passagem do 
paradigma da transmissão de conhecimentos, na transmissão de informação, e na 
aprendizagem de saberes escolares para uma outra função que aponta como 
objectivo final o desenvolvimento de capacidades cognitivas, de aprender a 
aprender, de problematizar, de mobilizar conhecimentos perante situações reais
concretas de resolução de problemas; 
 
 ? a inovação nas práticas pedagógicas: transformação de uma prática assente 
essencialmente na socialização numa estratégia educativa, que conduza à aquisição 
de capacidades de construção de si própria e de projectos de vida pessoais em 
contexto de mudança. 
 
 
2.1.1 - Perspectivas de Ensino das Ciências 
 
A reflexão que tem vindo a ser conduzida recentemente, à escala internacional, 
sobre as finalidades da formação científica dos jovens, com maior relevância para os que 
não prosseguem estudos a nível superior, levou à necessidade de uma nova orientação para o 
ensino das ciências cujo objectivo principal é a compreensão da ciência, da tecnologia e do 
ambiente, assim como das relações entre umas e outras e das suas implicações na 
sociedade. 
Em termos de finalidades, a educação em ciência deverá deixar de enfatizar a 
aprendizagem de conteúdos e de processos, mas antes garantir que tais aprendizagens 
serão úteis – numa perspectiva de acção – no sentido de contribuírem para o 
desenvolvimento pessoal e social dos jovens, num contexto de sociedades tecnologicamente 
desenvolvidas que se pretendem abertas e democráticas. (Cachapuz, 1995) 
 
Na realidade escolar coexistem várias perspectivas de ensino, seguidas por 
diferentes professores com maior ou menor ênfase. De referir (Cachapuz, Praia & Jorge, 
2000): 
 
? ensino por transmissão: perspectiva tradicional orientada para o domínio 
dos conteúdos científicos; 
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? ensino por descoberta (também designado aprendizagem por descoberta): 
baseado no pressuposto de que o conhecimento conceptual é resultado da 
compreensão dos processos do pensamento científico; 
? ensino por mudança conceptual: perspectiva baseada na investigação, que 
surgiu de estudos da ciência cognitiva sobre a aprendizagem e o conhecimento. 
Nesta perspectiva, o objectivo é ajudar os alunos a mudar as suas explicações 
intuitivas acerca do mundo, ou seja a incorporarem conceitos científicos e modos 
de pensamento nos seus referenciais pessoais; 
? ensino por pesquisa: perspectiva de ensino de forte sentido externalista, 
potenciadora de inovação e portadora de uma outra concepção de educação em 
ciências nos dias de hoje, com ênfase na construção de conceitos, atitudes e 
valores. 
 
Todas estas perspectivas podem ser enquadradas por todo um movimento evolutivo 
(gradual ou de ruptura), que tem caracterizado os últimos 40 anos, e no qual se assiste a 
uma mudança de ênfase no ensino das ciências. 
O ensino por transmissão, apesar de ainda hoje ser um método muito seguido, é a 
perspectiva mais antiga, e baseia-se numa visão do ensino como instrução. 
A perspectiva de ensino por descoberta, surge, posteriormente, seguida da 
perspectiva de ensino por mudança conceptual. A perspectiva de ensino por pesquisa, o 
modelo mais recente, propõe um ensino das ciências que tenha como finalidade uma 
educação em ciências. Pelo facto da perspectiva de ensino por pesquisa constituir um novo 
enquadramento para o ensino das ciências, pressupõe-se uma visão de ensino mais relevante 
e actual, do ponto de vista educacional. Esta perspectiva está, porventura, mais ligada aos 
interesses quotidianos e pessoais dos alunos e é social e culturalmente, geradora de maior 
motivação e, por ir ao encontro das orientações internacionais sobre as finalidades da 
educação em ciências, exige uma atenção especial em relação às outras perspectivas já 
referidas. 
Segundo Almeida (2001) e Cachapuz et al (2000), uma perspectiva que procura 
envolver e respeitar o aluno como pessoa, deve procurar desenvolver processos 
metodológicos mais abertos e diferenciados. 
“Trata-se de mudar, reestruturar atitudes e comportamentos antigos realizando 
conceptualizações exigentes, numa perspectiva de formação contínua durante toda a vida. É 
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este, talvez, o principal desafio desta perspectiva de pesquisa, que busca metodologias 
para a acção tolerante, porventura mais lúcida, mas bem mais exigente e de rigor” 
(Cachapuz et al, 2000). 
Assim, nesta perspectiva de ensino por pesquisa, assumem particular relevância os 
seguintes aspectos (Cachapuz et al, 2000): 
 
? a inter e transdisciplinaridade, resultante da necessidade de compreender o 
mundo na sua globalidade e complexidade; 
? a abordagem de situações problemáticas do quotidiano, que possibilitam aos 
alunos uma aprendizagem científica e tecnológica que lhes permitam tomar 
decisões (o que poderá ser articulado com o movimento CTS); 
? o pluralismo metodológico, ao nível das estratégias de trabalho, das quais se 
destaca, pela sua relevância, o trabalho experimental; 
? uma avaliação não classificatória, mas formadora e educativa, que envolva 
todos os intervenientes no processo de ensino-aprendizagem. 
 
Nestes quatro princípios organizadores da perspectiva de ensino por pesquisa, que se 
articulam em ciclos ao longo de todo o processo de ensino-aprendizagem, podemos destacar 
a existência de três momentos, respectivamente a problematização, as metodologias de 
trabalho e a avaliação (Cachapuz et al, 2000). 
A problematização resulta de uma articulação entre o currículo intencional, situações 
problemáticas no âmbito CTSA (Ciência-Tecnologia-Sociedade-Ambiente) e saberes 
pessoais, académicos, culturais e sociais dos alunos. É desta articulação que resultam as 
questões-problema a serem resolvidas ao longo do segundo momento, através de 
metodologias de trabalho diversificadas, ora centradas no professor ora no aluno, em que 
se combinam duas dimensões em permanente equilíbrio dinâmico: o agir e o pensar 
(Cachapuz et al, 2000). Neste contexto, a dimensão agir implica o desenvolvimento de 
actividades que podem englobar trabalho experimental, trabalho de campo, debates, 
demonstrações, procura, selecção e organização de informação. Por sua vez a dimensão 
pensar pressupõe que todo este processo deverá ser continuamente apoiado por uma 
reflexão crítica, por parte dos alunos e do professor, sobre o trabalho desenvolvido. 
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Em síntese, todo o processo ensino-aprendizagem implica uma avaliação contínua, 
formadora, que não dispensa um terceiro momento de avaliação terminal, na qual será feita 
uma avaliação dos produtos/ conhecimentos, capacidades, atitudes e valores mas também 
do modo como decorreu o percurso ensino-aprendizagem dos diferentes processos. 
 
 
2.1.2 - O Enquadramento do movimento CTS no Ensino das 
Ciências 
 
Um dos propósitos da investigação em Educação em Ciências é a procura de uma 
melhoria dessa educação. 
A educação em ciência deveria, de acordo com Tsai (2002), desenvolver nos alunos 
capacidades de resolução de problemas e de aplicação do conhecimento científico a 
problemas do quotidiano, o que vai de encontro ao conceito de ciência para o cidadão, o que 
corresponde aos saberes e competências científico-tecnológicas essenciais, que todos os 
cidadãos deveriam possuir para serem bons produtores, bons consumidores e bons eleitores 
(Sequeira, 1996). Isto é, a educação em ciências deverá preparar para a cidadania, 
conduzindo a uma alfabetização científica (e tecnológica), de modo a desenvolver a literacia 
científica (e tecnológica). 
Não esquecendo que, segundo Gómez-Crespo et al (2002), na sociedade actual a 
escola deixou de ser a única depositária do saber e a única entidade capaz de proporcionar 
toda a informação relevante, na medida em que os alunos podem aceder à informação por 
outros meios e noutras situações, tais como, por exemplo, os meios audiovisuais e 
comunicacionais. 
Uma formação no âmbito da educação CTS pode satisfazer estas condições e é 
consistente com uma perspectiva construtivista da educação (Tsai, 2002). 
 
O movimento CTS teve as suas origens nos anos 70, na América do Norte, como 
resposta a uma crise na relação da sociedade com a ciência e a tecnologia e, actualmente, 
assume-se como uma linha de investigação em Didáctica das Ciências, fundamentada pelas 
modernas perspectivas da Epistemologia das Ciências, assim como, da História, da 
Sociologia e da Nova Filosofia da Ciência (Manaia, 2001). 
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Tendo surgido para promover a Literacia Científica dos cidadãos, mais tarde (anos 
oitenta) estendem-se à Educação em Ciências, assumindo-se agora como uma forma 
estruturada de ensinar Ciência/Tecnologia, que se designa por Movimento Educativo CTS 
(Membiela, 1997). Embora não exista consenso sobre o seu significado, poderá dizer-se que 
promove a alfabetização científica e tecnológica de todos os cidadãos, para que estes 
possam participar no processo democrático da tomada de decisões e na resolução de 
problemas relacionados com a ciência e a tecnologia (Membiela, 2002). 
Membiela (1997), citando Ziman (1980) e Solomon (1988), apresenta cinco dimensões, 
ou orientações, para o ensino das ciências: 
 
? aproximação cultural – consequência da mudança de ênfase da educação em 
ciências destinada a preparar os mais capazes para a Universidade, para uma 
formação científica dirigida a todos os cidadãos, a qual se tem vindo a designar 
por alfabetização científica; 
? educação política para a acção – de acordo com esta orientação o novo ensino 
das ciências deverá centrar-se na formação dos cidadãos para uma adequada 
acção política, de tal maneira que a própria acção seria um dos objectivos 
fundamentais; 
? orientação da educação interdisciplinar – em oposição à orientação disciplinar; 
? abordagem de questões problemáticas – abordagem atractiva, que vá de 
encontro a problemas locais que afectam a comunidade dos estudantes; 
? orientação vocacional – orientada para os alunos que pretendam seguir carreiras 
relacionadas com a ciência. 
 
A abordagem de questões problemáticas tem sido a mais seguida, pois é aquela a que 
está inerente uma multidisciplinaridade, uma vez que a resolução de problemas exige a 
convergência de várias áreas do saber. 
O movimento CTS e a noção de literacia científica complementam-se e interligam-se, 
confluindo numa visão externalista do ensino das ciências estruturada em torno de duas 
ideias principais (Programa de Química da disciplina de Física e Química A, 1ª versão, Maio 
2000): 
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? a compreensão do mundo na sua globalidade e complexidade requer o recurso à 
interdisciplinaridade, com vista a conciliar as análises fragmentadas que as 
visões analíticas dos saberes disciplinares fomentam e fundamentam; 
? a escolha de situações problema do quotidiano, familiares aos alunos, a partir 
das quais se organizam estratégias de ensino e de aprendizagem, que irão 
reflectir a necessidade de esclarecer conteúdos e processos da ciência e da 
tecnologia, bem como das suas inter-relações com a sociedade, proporcionando 
o desenvolvimento de atitudes e valores. A aprendizagem de conceitos e 
processos é de importância fundamental mas torna-se o ponto de chegada, não 
o ponto de partida. 
 
Nesta perspectiva, o aluno ocupa uma posição central, pois ao procurar compreender 
as suas experiências diárias irá integrar a sua compreensão sobre os ambientes naturais 
(Ciência), sociais (Sociedade) e artificialmente construídos (Tecnologia). 
 
A concepção CTS do ensino das ciências aponta para um ensino que ultrapasse a meta 
de uma aprendizagem de conceitos e de teorias centradas em conteúdos canónicos. Este 
tipo de ensino tem uma validade cultural para além da validade científica e tem como meta 
ensinar a cada cidadão o essencial para chegar a sê-lo de facto, aproveitando os 
contributos de uma educação científica. Ao contrário de isolar, procura que se estabeleçam 
interconexões entre as ciências naturais e os campos social, tecnológico, comportamental, 
cognitivo, ético e comunicativo (Santos, 1999). 
Tal como Membiela refere (Membiela, 1997), citando Ziman (Ziman, 1980), os alunos 
estariam muito melhor informados sobre as suas vidas, se lhes fosse ensinado um pouco 
menos de ciência e um pouco mais sobre ciência. 
Muitos são os autores (Goméz-Crespo et al, 2000; Cid Manzano et al, 2000), que 
defendem a utilização de projectos integrados com objectivos no âmbito CTS. Estes 
projectos proporcionariam uma educação em ciências para a acção de modo a evitar 
rupturas drásticas entre ciência e tecnologia a contribuir para formar cidadãos capazes de 
emitir opiniões fundamentadas e com conhecimento de causa sobre temas actuais, bem 
como, a servir de elemento motivador para o aluno. Estes projectos facultariam, como 
refere Solbes & Vilches (2000), o desenvolvimento da alfabetização científica e 
tecnológica, a aquisição de conhecimentos científicos e tecnológicos, necessários na vida 
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diária, como por exemplo, na resolução de problemas no dia-a-dia, e poderiam melhorar a 
atitude dos alunos, aumentando o seu interesse pelo estudo das ciências. 
Sendo assim, um dos objectivos centrais de um ensino CTS é o desenvolvimento de 
uma cidadania individual e social capaz de lidar com problemas de dimensão científica e 
tecnológica, num contexto que se estende para além do laboratório e das fronteiras das 
disciplinas. 
Trata-se, portanto, de revestir a ciência de significado para o aluno, de forma a 
prepará-lo melhor para lidar com as realidades actuais e do futuro. Deste modo, a 
exploração das situações do dia-a-dia e as aplicações científicas devem ser a base para a 
construção de situações de ensino-aprendizagem contextualizadas. Os programas deverão 
estar centrados em questões da actualidade, permitindo que os alunos aprendam os 
conceitos numa perspectiva de necessidade e de aplicação para a vida quotidiana. 
Saber o que se deve ensinar (quais os conteúdos) impõe critérios de selecção. 
Entende-se por conteúdos CTS, além de conceitos e das teorias das Ciências, os 
seleccionados com base em interesses, motivações e necessidades dos alunos como 
cidadãos, para que compreendam questões relativas ao mundo físico e tecnológico 
(Caamaño, 1995). São cinco os critérios fundamentais a considerar na selecção de 
conteúdos CTS (Membiela, 1997): 
 
? serem directamente aplicáveis à vida dos alunos; 
? serem adequados ao desenvolvimento cognitivo e à maturidade social dos alunos; 
? serem temas importantes para os alunos no mundo actual e de previsível 
interesse no futuro; 
? permitirem aos alunos aplicar os seus conhecimentos em contextos distintos 
dos contextos escolares convencionais; 
? serem temas pelos quais os alunos mostrem interesse e entusiasmo. 
 
Uma estratégia de ensino e aprendizagem que integre a perspectiva CTS deve 
englobar, como refere Membiela (1997), trabalho em pequenos grupos, aprendizagem 
cooperativa, discussões centradas nos alunos, concretização da resolução de problemas e 
promoção de debates. 
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As ideias decorrentes das novas finalidades da educação em ciências e sobre os 
modos de as alcançar, em que assume relevância o movimento CTS e as suas orientações, 
constituem um dos possíveis entendimentos do que deve ser o ensino das ciências e em 
particular o ensino da Química. 
Se, por um lado, o impacto do progresso científico-tecnológico é inerente a múltiplas 
situações quotidianas da actualidade, por outro lado, a sua compreensão recorre, entre 
outros, a modelos interpretativos resultantes de conhecimento químico. Assim, a literacia 
química é uma das componentes importantes da cultura científica. 
 
Para o público em geral, a química aparece, muitas vezes, associada a problemas que 
preocupam a sociedade, como a poluição ou a utilização de armas químicas, por exemplo. 
Quanto à Química como disciplina escolar, é também frequente ser recordada como difícil, 
sem interesse e com muitas “fórmulas”. Há necessidade de alterar esta imagem negativa, 
uma vez que o desenvolvimento “excitante” da química está presente na nossa vida diária… 
A investigação em química contribui não só para a cura de doenças ou para a produção de 
novos materiais, mas oferece também uma compreensão profunda do mundo natural, tendo 
o seu impacto no progresso humano do século XX sido enorme (Gaspar, 2001). 
A promoção da imagem da Química junto do público passa pela alteração do currículo 
de Química, o qual deverá incluir assuntos que permitam estabelecer relações entre a 
Química em si, as suas aplicações, o desenvolvimento tecnológico e as implicações sociais. 
O conhecimento químico é parte fundamental do conhecimento científico. Assim 
sendo, faz todo o sentido falar de literacia química. Martins (2002) refere-se à literacia 
química como uma “Química para todos”, que seja capaz de dotar os cidadãos de 
competências para usarem o conhecimento químico em ambientes não escolares, seja no 
acompanhamento das descobertas científicas, na compreensão dos argumentos usados nas 
controvérsias sobre a sua aplicação, ou ainda, como consumidores, por exemplo. 
Reconhecendo importância à literacia química é fundamental definir o que se entende 
como essencial e, consequentemente, o que deve ser incluído num currículo de Química para 
todos. 
Segundo Holman (2001), um currículo de Química, do tipo referido anteriormente, 
deveria ser construído em torno de contextos do dia-a-dia, interessantes e significativos, e 
deveria ser baseado em alguns princípios fundamentais (aprendizagem de conteúdos), por 
oposição a uma descrição das propriedades dos compostos químicos, nem sempre 
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identificáveis com aquilo que nos rodeia. Além disso, deveria encorajar a compreensão 
pública da Química e ser concebido numa perspectiva de destinatários não especialistas. 
Este autor, definiu os princípios da construção de um currículo de Química para todos, que 
se apresentam no quadro seguinte (Quadro 2.1) (a título de um “caso de estudo”). 
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Princípios Importantes para compreender 
1. Tudo é feito a partir de átomos e de 
moléculas que: 
 
? são muito pequenos; 
? estão em constante movimento 
 
? Tudo; 
? Porque é que os sólidos, líquidos 
e gases se comportam da forma 
que se comportam. 
2. Os compostos químicos têm uma composição 
fixa invariável: 
 
? tudo é feito de elementos, dos quais 
existem cerca de 100; 
? mesmo uma substância pura tem uma 
fórmula constante; 
? amostras de um composto específico são 
idênticas, por isso, é possível que as 
sintetizemos. 
 
? O conceito de pureza; 
? O conceito de concentração; 
? O conceito de composição 
constante. 
3. O conceito de transformação química: 
? Quando ocorre uma transformação química 
os átomos juntam-se de uma forma diferente 
e formam-se novas substâncias, com 
propriedades diferentes das iniciais. 
 
? Os diversos efeitos biológicos 
das substâncias; 
? O que é que a industria química 
faz. 
4. As propriedades das substâncias dependem 
da sua estrutura molecular: 
 
? A estrutura das moléculas de uma 
substância e o modo como se agregam decide 
o que a substância é. 
 
? A arquitectura da matéria 
? Como é que os químicos 
“desenham” materiais, 
medicamentos, etc., com 
propriedades específicas 
O poder e limitações da Ciência: 
? Como é que os cientistas tentam responder às questões; 
? Questões às quais a ciência não pode responder; 
? Considerações acerca de problemas éticos da ciência. 
? Avaliação de histórias científicas nos media. 
 
Quadro
 
 
  2.1: Componentes de um “Currículo de Química para Todos”, segundo Holman (2001) 23
Em termos internacionais, tem havido movimentos de desenvolvimento curricular que 
enfatizam o uso de contextos e que apresentam as aplicações científicas como ponto de 
partida para a organização das actividades de ensino-aprendizagem. Existem alguns 
projectos desenvolvidos assim como materiais específicos construídos nesta linha, de que 
são exemplos os seguintes (Gaspar, 2001; Manaia, 2001): 
 
• SISCON (Science In a Social Context, 1983, Reino Unido)  
) 
í l
-
• SATIS (Science And Tecnhology In Society, 1986-91, 1993, Reino Unido) 
• PLON (Project Leerparkket Onwikkeling Natuurkunde, 1986, 1988, Holanda) 
• ChemCom ( American Chemical Society, 1988, 1992, EUA) 
• CEPUP (Chemical Education for Public Understading Programme, 1991, EUA
• SALTERS Projects (University of York, Science Group, 1989, 1990-92, 1992-94, 
Reino Unido) 
Dos vários projectos SALTERS destacam-se: 
• Science Focus  e Science: The Salters' Approach - abrangendo áreas de ciências, 
para alunos dos 14-16 anos; 
• Chemistry: The Salters' Approach - programa de Qu mica, para a unos dos 13-16 
anos; 
• Salters' Advanced Chemistry  programa de Química, para alunos dos 16-19 anos. 
 
Todos estes Projectos têm em comum não só a designação Salters, que se deve à 
organização que os financiou (Salters’ Institute for Industrial Chemistry), mas também 
encerram em si mesmos um conjunto de princípios sobre o desenvolvimento curricular em 
ciência, fundamentando-se, essencialmente na selecção de ideias, conceitos e contextos de 
aprendizagem, que proporcionem aos estudantes uma apreciação de como a ciência 
contribui para as suas vidas, ajudando-os a adquirir uma melhor compreensão do ambiente 
natural em que se inserem (Gaspar, 2001). 
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2.2 – As Concepções Alternativas no processo de Ensino-
Aprendizagem 
 
“… o factor singular que mais influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz já 
conhece. Descubra isto e ensine-o de acordo…” (Ausubel, 1980) 
 
 
Muitos estudos relativos à forma como os alunos aprendem ciência têm por base uma 
perspectiva construtivista da aprendizagem. Embora Piaget, no início do século XX (, 
tivesse estudado o modo como as crianças encaram os fenómenos naturais, este tema só 
começou a ser pesquisado em profundidade nas ciências da educação, por volta dos anos 
setenta, sob a designação de “Movimento das Concepções Alternativas” associado à 
perspectiva de “Ensino por Mudança Conceptual” Santos, 1998). 
 
A perspectiva de Ensino por Mudança Conceptual tem raízes epistemológicas 
racionalistas e vai contra uma convergência de ideias sobre a conceptualização da 
aprendizagem, centrada numa mera aquisição de conceitos. Tem ainda como preocupação a 
compreensão de algumas das dificuldades que tal mudança exige e a organização de 
estratégias adequadas de ensino (Cachapuz et al, 2000). 
Ao implementar a perspectiva de Ensino por Mudança Conceptual, os alunos são vistos 
como sujeitos que constroem e (re)constroem os seus conhecimentos, que transformam a 
informação em conhecimento e que, de forma progressiva, contínua ou descontínua, irão 
adquirir e desenvolver instrumentos para pensar melhor, sendo os principais responsáveis 
pelo seu percurso pessoal (Cachapuz et al 2000). São tidas em conta as construções prévias 
que filtram, descodificam, e (re)elaboram as informações. Os processos de construção 
podem estar mais ou menos em continuidade (captura conceptual), ou em ruptura com a 
versão científica (troca conceptual). São sempre processos relativamente lentos até ao 
momento em que a mudança qualitativa dos conceitos anteriores ocorre, quando ocorre. 
De facto, sabemos que o aluno constrói (reconstrói) o seu saber por um esforço 
activo e pessoal de investigação e de atribuição de sentido e que há que respeitar esse 
saber (Santos, 1998). No entanto, sabemos também que compete à escola proporcionar ao 
aluno um corpo conceptual socializado (corpo de conceitos científicos que foram 
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provisoriamente aceites pela comunidade científica), o que supõe pôr em questão aquele 
saber prévio construído para uma acção efectiva do sujeito. 
 
Osborne & Wittrock (1983) (citados em Santos, 1998) referem, que as crianças, 
muito antes da ciência lhes ser formalmente ensinada, desenvolvem ideias sobre o seu 
mundo, significados para as palavras usadas em ciência e estratégias para obterem 
explicações sobre o “como” e o “porquê” dos fenómenos. Os mesmos autores atribuem, de 
modo semelhante, o insucesso escolar, muito mais a bloqueamentos ocasionais por 
concepções alternativas, que criam obstáculos à apropriação de conceitos científicos e que 
ocasionam fenómenos de regressão, do que a esquecimentos propriamente ditos (Santos, 
1998). Assim, as representações construídas no dia-a-dia do aluno, que constituem o passo 
obrigatório na construção do conhecimento, são, muitas vezes, obstáculos a que esse 
mesmo aluno, enquanto aluno de ciências, se aproprie de conhecimentos científicos. Pelo 
que, o diagnóstico e a interpretação da natureza, origem e lógica interna das concepções 
alternativas dos alunos, bem como o estudo do seu impacto na aprendizagem formal, passou 
a fazer parte integrante do quadro das grandes preocupações pedagógicas. Então, o 
contributo integrado das dimensões psicológica, sociológica e epistemológica, numa 
perspectiva interdisciplinar e não como translação directa de resultados daqueles domínios 
para a educação, é fundamental para o tratamento didáctico das concepções alternativas 
dos alunos (Santos, 1998). 
 
A acção pedagógica deverá pois centrar-se na construção racional de novas 
estruturas conceptuais, não só a partir de uma análise racional da estrutura do assunto a 
ser ensinado mas também de uma análise lógica de conteúdos organizados já estabelecidos 
na mente dos alunos, que sejam relevantes para a aprendizagem desse assunto. 
O conhecimento das ideias privadas dos alunos é indispensável ao seu tratamento 
didáctico, isto é, à construção de estratégias de ensino-aprendizagem que permitam ao 
aluno construir um conceito científico a partir de uma concepção alternativa, quer através 
dela, quer também contra ela. Esta concepção alternativa, tanto pode ser uma 
representação espontânea, que não resultou de uma elaboração deliberada da escola, como 
pode ser também uma construção directa e propositadamente construída na sala de aula, 
num contexto provisório de vulgarização, que irá ser, ou se pretende que seja, 
posteriormente, ultrapassada (Cachapuz et al, 2000). 
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As CA’s (Concepções Alternativas) dos alunos são, geralmente, apontadas por 
teóricos e investigadores, como uma das variáveis mais significativas do ensino das ciências. 
Aqueles situam-nas no centro do problema da aprendizagem e sustentam que ignorar tais 
concepções é uma das principais causas da ineficácia da acção educativa (Santos, 1998; 
Cachapuz, 2000). 
Nesta perspectiva, o professor passa a ser um organizador intencional de 
estratégias, predominantemente orientadas para o conflito cognitivo, em que 
simultaneamente estimula a problematização e questiona os significados que os alunos 
atribuem aos seus saberes, fazendo emergir o(s) erro(s). 
Assim, o papel difícil do professor é o de entender os significados que os alunos 
atribuem quer aos conhecimentos explícitos e, principalmente, aos implícitos e escondidos 
(não conscientes) dos alunos, para os auxiliar na (re) construção dos conceitos científicos. 
Assim, torna-se fundamental ter em conta as eventuais dificuldades de aprendizagem dos 
alunos, evidenciadas nas designadas Concepções Alternativas (CA’s), ou seja, ideias 
diferentes de concepções cientificamente adequadas. 
 
Da parte do professor, espera-se a adopção de metodologias que facilitem a 
desestruturação das concepções alternativas. Por exemplo, o papel facilitador e 
estimulador da psicanálise nos alunos é, em grande parte, determinado pela disponibilidade 
que o professor revela (ou não) para psicanalisar o seu próprio conhecimento, a sua própria 
relação com a ciência que ensina (Cachapuz et al, 2000). Numerosas pesquisas têm 
demonstrado que as concepções do professor sobre o que é a ciência influenciam não só o 
que ele ensina, mas também como ensina, e não só o desenvolvimento de estratégias de 
ensino mas também a imagem que o aluno adquire (readquire) da ciência e dos cientistas 
(Santos, 1998). 
 
A criação de condições de insatisfação racional relativamente a ideias prévias, é uma 
condição indispensável para que se produza a troca conceptual, e exige estratégias 
adequadas. A necessidade de adequar as estratégias de ensino às ideias prévias dos alunos 
exige também o diagnóstico das CA’s existentes quer antes do Ensino Formal, quer aquelas 
que se articulam com o Ensino Formal a que os alunos foram submetidos e que por ele 
passam até terem sido reforçadas, ou induzidas, ainda que não intencionalmente. 
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As estratégias de desestruturação implicam um descondicionamento e destinam-se a 
preparar o terreno para uma posterior aprendizagem. São um “voltar atrás” para rectificar 
representações que são obstáculos a essa aprendizagem e exigem que o conteúdo do 
pensamento do aluno seja minuciosamente respeitado e analisado. Por exemplo, é necessário 
analisar os níveis de complexidade, de abstracção, de validade e a estrutura de relação 
relativamente aos seus conceitos prévios e em que sejam valorizadas a comparação de 
opiniões, de anotações, de experiências e de perspectivas. Estas, são estratégias que 
procuram explorar não somente o que os alunos dizem, mas essencialmente o significado do 
que dizem. Trata-se assim de recorrer a questões críticas, relacionadas com concepções 
alternativas previamente diagnosticadas pela pesquisa, a relatos de acontecimentos 
estimulantes, a trabalhos de laboratório conducentes ao desencadear de ideias 
inconscientes e ao auto questionamento (Santos, 1998). 
A desmontagem das ideias aparentes e dos hábitos de pensar dos alunos destinam-se 
a favorecer o aparecimento de conflitos cognitivos. Admite-se que são estes que vão criar 
nos alunos insatisfação com as concepções alternativas existentes e a necessária tensão 
para os solucionar e para procurar soluções mais satisfatórias e generalizáveis. 
Hashweh (1986), citado por Santos (1998), admite dois tipos de conflito cognitivo: 
conflito (1), entre uma concepção alternativa e um domínio particular do mundo real, e 
conflito (2), entre uma concepção alternativa e uma concepção científica. 
As intervenções do professor são aqui muito importantes, no sentido de levar os 
alunos a “duvidar” e a justificar-se, mais do que no sentido de dar respostas. 
É o recurso ao confronto das concepções de uns alunos com as de outros, isto é, as 
discussões entre pares no grupo classe, que permitem confrontar ideias. Para criar 
conflitos cognitivos internos, entre concepções alternativas, conflitos tipo (3), há que 
proporcionar boas discussões alargadas ao grupo classe. O confronto de ideias provocará a 
eliminação de algumas das concepções alternativas, das que obtiveram discordância 
consensual, devidamente justificada. Para que as concepções alternativas remanescentes 
não se enraízem, há que introduzir experiências que as questionem e que as contradigam 
(Santos, 1998). 
A base do desequilíbrio, entre o que o aluno pensa e a própria situação criada, situa-
se na discussão aberta e bem conduzida. É o contacto com novas abordagens que vai 
permitir a ruptura, isto é, o processo de desequilíbrio só fica completo quando se inicia o 
processo de construção de novas ideias. 
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Para ajudar os alunos a interiorizar, a organizar e a sistematizar os novos esquemas 
de conhecimento de que se vão apropriando, há que exemplificar e demonstrar as vantagens 
de sistemas de codificação para formalizar ideias, como o sublinhar de palavras chave, o 
recurso a tabelas, quadros, esquemas, gráficos, mapas semânticos, etc.  
 
Em concordância com Cachapuz et al (2000) optou-se por designar as múltiplas 
designações que são dadas às “ideias pré-concebidas” dos alunos por concepções 
alternativas – CA’s: Concepção, enquanto diz respeito a representações pessoais, 
espontâneas e solidárias de uma estrutura e que podem ser ou não partilhadas por um 
conjunto de alunos; Alternativa, para destacar a ideia que tais concepções não têm o 
estatuto de conceitos científicos e que sendo essenciais à aprendizagem (de um dado 
aluno), decorrem essencialmente da experiência pessoal deste, da sua cultura e linguagem. 
 
Os estudos sobre Concepções Alternativas tiveram um grande desenvolvimento na 
década de oitenta, com a Investigação em Didáctica a concentrar os seus esforços na 
identificação das concepções dos alunos, como referem Pfundt & Duit (1994), citados por 
Gil Pérez et al (1999), Cachapuz et al (2000) e Silva (1999). Segundo este movimento, e de 
acordo com o anteriormente exposto, o objectivo principal da educação em ciências é 
ajudar os alunos a desenvolverem a compreensão significativa dos conceitos científicos 
assim como os processos de descrição, explicação e controlo dos fenómenos naturais 
(Santos, 1998), promovendo a literacia científica em todos os alunos (Leite et al, 1997). 
Com a finalidade de contribuir para facilitar a utilização, pelos professores, dos 
resultados da investigação em CA’s, Furió (1996), enumerou de forma simples e sintética 
sete aspectos principais de reconhecer e caracterizar as CA’s: 
 
? os estudantes chegam à sala de aula com um conjunto variado de CA’s, 
verificando-se que muitas dessas CA’s possuem uma certa coerência interna; 
? as CA’s são comuns a estudantes de diferentes meios, idades e géneros; 
? as CA’s são persistentes e não se modificam facilmente com estratégias de ensino 
convencionais; 
? as CA’s apresentam um certo isomorfismo com concepções vigentes em períodos 
da história do pensamento cientifico e filosófico; 
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? o conhecimento anterior dos alunos interage com aquilo que se ensina na aula e 
serão de esperar consequências imprevistas na aprendizagem; 
? as CA’s podem surgir a partir de experiências pessoais muito variadas, que 
incluem, entre outros, a percepção, a cultura, a linguagem, os métodos de ensino 
dos professores, os materiais educativos,; 
? as estratégias que facilitam a mudança conceptual podem ser ferramentas 
eficazes na sala de aula. 
 
Cachapuz (1995), chama a atenção para a possibilidade de algumas CA’s serem 
reforçadas nas próprias situações de aprendizagem, através dos Manuais Escolares ou do 
próprio professor, ao serem utilizadas analogias, linguagem e representações por meio de 
diagramas inadequadas ou excessivamente simplificadas. 
Vários autores alertam para a dificuldade de, na prática, se conseguir, ou não, 
ultrapassar algumas CA’S dos alunos, já que, como afirmam Santos & Praia (1992), estas 
resistem à mudança e impedem (iludem) a construção do saber científico. Para além desta 
estabilidade, registam-se ainda, com frequência, efeitos regressivos, ou seja, o 
ressurgimento de concepções que pareciam ter sido abandonadas. Há outros estudos, que 
mostraram que muitas preconcepções são resistentes à mudança, pelo menos quando os 
alunos são expostos aos métodos tradicionais de instrução (Champagne, Gunstone & 
Klopfer, 1983). 
 
Embora se deva prestar sempre atenção às concepções alternativas dos alunos, ao 
realizar-se um ensino segundo uma perspectiva CTS, a atenção à influência das concepções 
alternativas na aprendizagem deverá ser reforçada porque, neste tipo de ensino, os 
estudantes são forçados a aplicar conhecimentos em situações familiares, que podem 
trazer à superfície as concepções alternativas referentes a essas situações ((Lijnse, 1986; 
Eijkelhof e Lijnse, 1988; citados por Eijkelhof, 1990) citados em Alves, 2005)). Contudo, 
estes autores também referem que, apesar de um ensino CTS poder agravar o problema 
das concepções alternativas, pois os estudantes são deliberadamente confrontados com o 
mundo exterior e com o senso comum, por outro lado este tipo de ensino também 
providencia oportunidades que poderão ser utilizadas para discutir as diferenças entre as 
ideias científicas e as concepções alternativas. A eficácia para a aprendizagem desse 
confronto de ideias, irá depender, em grande parte, dos contextos e das concepções 
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alternativas que são abordadas, em cada contexto CTS. Assim, devido, em geral, ao pouco 
tempo disponível para a leccionação dos vários conteúdos, é importante que se saiba, com 
antecedência, quais são as situações que poderão potenciar uma mudança conceptual eficaz. 
Será útil, no entanto, analisar se haverá alguma estratégia mais adequada para promover 
essa mudança conceptual e averiguar quais são essas concepções alternativas e os conceitos 
em que essa estratégia se deve centrar (Alves, 2005). 
 
Strike & Posner (1985) têm dado nos seus trabalhos muita importância às concepções 
correntes dos alunos que geraram novos conhecimentos. Segundo estes autores a 
pretendida alteração conceptual assenta em quatro condições que têm de ser cumpridas: 
 
1- Deve sentir-se insatisfação com os conceitos existentes; 
2- O novo conceito deve ser inteligível; 
3- O novo conceito deve parecer plausível; 
4- O novo conceito deve ser proveitoso. 
 
Mais uma vez, segundo Cachapuz (1995), as propostas dos pesquisadores para o 
tratamento didáctico das concepções alternativas deverão envolver duas fases articuladas: 
 
i) Desvalorizar a concepção alternativa, pondo em evidência as suas limitações e 
a sua utilidade; 
ii) Procurar que o aluno reconheça o valor da versão “científica” dessa 
concepção. 
 
Estas duas fases podem ser exploradas de diferentes modos. O Quadro 2.2 
apresenta um resumo das propostas apresentadas por três investigadores, nesta 
área. 
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Modelo de Mitchell  
(1984) 
Modelo de Nussbaum e Novick 
(1982) 
Modelo de Rowell e Dawson 
(1983) 
 
i) Explicitar, 
antecipadamente, aos alunos 
a natureza de potenciais 
concepções alternativas, 
pertinentes para o tema em 
estudo, i.e., tipicamente 
referidas na literatura, ou da 
experiência pessoal do 
professor, esclarecendo 
contradições em relação à 
versão científica. 
 
ii) Desmontar tais concepções 
alternativas, eventualmente 
com o uso de demonstrações 
experimentais simples, 
exemplos e contra-exemplos 
e a sua discutível utilidade 
face à versão científica.  
 
i) Construir uma situação que 
requeira do aluno o uso das 
suas concepções 
alternativas. 
 
ii) Encorajar o aluno a 
descrever tais concepções, 
verbal e/ou 
diagramaticamente, 
assistindo-o nesse processo 
de modo a alertá-lo para 
aspectos críticos das 
mesmas. 
 
iii) Encorajar o debate de 
ideias em que sejam os prós 
e contras de diferentes 
concepções alternativas de 
outros alunos comparados. 
 
iv) Expôr o aluno a um 
acontecimento discrepante, 
desenhado de modo a gerar 
dissonância cognitiva em 
relação à(s) concepções 
alternativas(s) existente(s). 
 
v) Fazer com que o aluno 
procure, com o apoio do 
professor, uma solução que 
satisfaça a nova situação e 
a sua elaboração. 
 
 
i) Uso de questões 
explanatórias para estabelecer 
ideias que os alunos 
considerem relevantes para a 
explicação de uma dada 
situação problema. 
 
ii) As respostas dos alunos 
são aceites provisoriamente, 
sem discussão pelo professor, 
e depois analisadas e 
sistematizadas. 
 
iii) A concepção científica é 
então introduzida, articulando-
se com informação já 
conhecida dos alunos. 
 
iv) Os alunos aplicam o(s) 
novo(s) conceito(s) à resolução 
da situação-problema proposta. 
 
v) Os alunos comparam 
criticamente os esforços 
feitos em (i) e (iv), sendo 
assistidos nesse processo pelo 
professor, de modo a 
evidenciarem-se pontos 
críticos entre as alternativas 
em confronto. 
 
Quadro 2.2 – Modelos propostos para promover a Mudança Conceptual, adaptado de Cachapuz (1995) 
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2.3 – O Ensino da Química na Reorganização Curricular 
 
2.3.1 – O Ensino Básico 
 
Face ao descontentamento com a situação actual do Ensino Básico à tomada de 
consciência de ideias veiculadas por recentes trabalhos de investigação, foi emergindo a 
necessidade de se romper com a visão anterior de currículo, como um conjunto de normas a 
cumprir de modo uniforme, e de se avançar para um currículo cada vez menos prescritivo e 
crescentemente reconstrutivo, baseado numa cultura interdisciplinar para a formação dos 
cidadãos para a sociedade do conhecimento, onde a alfabetização cientifica é uma 
necessidade crescente para a complexidade do real (Roldão, 1999). 
 
No ano lectivo de 2002/2003, os professores e os alunos do 7º ano do Ensino Básico 
enfrentaram alterações relevantes de currículo, decorrentes da Reorganização Curricular. 
Esta surgiu na sequência do “Projecto de Reflexão Participada Sobre os Currículos do 
Ensino Básico” (ME-DE, 1997), iniciado no ano lectivo de 1996/1997, o qual possibilitou um 
diagnóstico da situação do Ensino Básico. Estava-se perante uma séria dificuldade em 
promover o cumprimento da escolaridade obrigatória, verificando-se, ao nível do 3º ciclo, 
elevadas taxas de abandono e de insucesso escolar. 
 
O Decreto de Lei nº 6/2001, de 18 de Janeiro, que regulamenta a Reorganização 
Curricular do Ensino Básico, estabelece os princípios orientadores da organização e da 
gestão curricular deste Grau de Ensino, bem como a avaliação das aprendizagens e do 
processo de desenvolvimento do currículo nacional, entendido como o conjunto de 
aprendizagens e competências, que integram os conhecimentos, as capacidades, as atitudes 
e os valores, a desenvolver pelos alunos ao longo do Ensino Básico, de acordo com os 
objectivos consagrados na Lei de Bases do Sistema Educativo para este nível de ensino. 
Dos objectivos do Ensino Básico destacam-se alguns pelo contributo que a Química pode 
dar à sua consecução. 
 
? Assegurar uma formação geral comum a todos os portugueses, que lhes garanta a 
descoberta e o desenvolvimento dos seus interesses e aptidões, das suas 
capacidades de raciocínio, memória e espírito crítico, criatividade, sentido moral 
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e sensibilidade estética, promovendo a realização individual em harmonia com os 
valores da solidariedade social; 
? Assegurar que nesta formação sejam equilibradamente inter-relacionados o saber 
e o saber fazer, a teoria e a prática, a cultura escolar e a cultura do quotidiano; 
? Proporcionar a aquisição de atitudes autónomas, visando a formação de cidadãos 
civicamente responsáveis e democraticamente intervenientes na vida comunitária; 
? Fomentar o gosto por uma constante actualização de conhecimentos. 
 
A Química, como forma de explicar o mundo, pode contribuir para a consecução dos 
objectivos anteriormente citados, na medida em que uma formação geral dos cidadãos 
inclui, necessariamente, conhecimentos básicos de Química, que lhes permitam a 
compreensão e a interacção com a Ciência e a Tecnologia que os rodeia. Além disso, o ensino 
da Química, na perspectiva que defendemos, pretende desenvolver um conjunto de 
competências e de valores claramente presentes nestes objectivos. 
 
Das principais inovações introduzidas pela Revisão Curricular do ensino Básico 
assumem particular relevo a gestão do tempo lectivo, a introdução de áreas curriculares 
não disciplinares – Área de Projecto, Estudo Acompanhado, Formação Cívica - a 
obrigatoriedade do ensino experimental das ciências, a organização dos programas de 
Ciências em torno de temas gerais e, principalmente, a introdução da ideia de um ensino 
para o desenvolvimento de competências a atingir até ao final deste nível de ensino. A 
educação para a cidadania, assim como o aprofundamento da aprendizagem das línguas 
modernas, o desenvolvimento da educação artística, o reforço do núcleo central da língua 
materna e da matemática, a valorização da dimensão humana do trabalho e a utilização das 
tecnologias de comunicação e informação, são apontadas como formações transdisciplinares 
e que, por isso, devem ser desenvolvidas em todas as componentes do currículo. 
Apresenta-se, assim, um conjunto de competências de carácter geral, a desenvolver 
ao longo do Ensino Básico, e também um outro conjunto de competências específicas que 
dizem respeito a cada uma das áreas disciplinares ou disciplinas. (ME-DEB, 2001). 
 
Competências gerais: 
(1) Mobilizar saberes culturais, científicos e tecnológicos, para compreender a 
realidade e para abordar situações e problemas do quotidiano; 
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(2) Usar, adequadamente, linguagens das diferentes áreas do saber cultural, 
científico e tecnológico, para se expressar; 
(3) Usar correctamente a língua portuguesa, para comunicar de forma adequada e 
para estruturar pensamento próprio; 
(4) Usar línguas estrangeiras para comunicar, adequadamente, em situações do 
quotidiano e para apropriação de informação; 
(5) Adoptar metodologias personalizadas de trabalho e de aprendizagem, adequadas 
aos objectivos visados; 
(6) Pesquisar, seleccionar e organizar informação para a transformar em 
conhecimento mobilizável; 
(7) Adoptar estratégias adequadas à resolução de problemas e à tomada de decisões; 
(8) Realizar actividades de forma autónoma, responsável e criativa; 
(9) Cooperar com outros em tarefas e projectos comuns; 
(10) Relacionar harmoniosamente o corpo com o espaço, numa perspectiva pessoal e 
interpessoal promotora da saúde e da qualidade de vida. (ME-DEB, 2001). 
 
Se se adoptar uma noção ampla para o termo competência, esta deverá integrar 
conhecimentos, capacidades e atitudes que possam ser entendidas como saber em acção ou 
em uso. A competência diz respeito ao processo de activar recursos (conhecimentos, 
capacidades, estratégias), em diversos tipos de situações, nomeadamente situações 
problemáticas. Daí que não se possa falar em competência sem lhe associar algum grau de 
autonomia em relação ao uso do saber (ME-DEB, 2001). A própria designação competências 
essenciais procura salientar os saberes que se consideram fundamentais, para todos os 
cidadãos, na nossa sociedade actual, tanto a nível geral como nas diversas áreas do 
currículo. Devem definir-se, do mesmo modo, as competências específicas que, para cada 
disciplina, deverão permitir identificar os saberes que desenvolvam nos alunos a 
compreensão da natureza e dos processos dessa disciplina, assim como uma atitude positiva 
face à actividade intelectual e ao trabalho prático que lhe são inerentes. 
 
No que se refere aos programas que tinham sido emanados da Reorganização 
Curricular de 2001 (ME-DEB, 2001), algumas das questões postas anteriormente (nos 
antigos programas curriculares) parecem ter sido ultrapassadas. 
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Neste novo quadro, a área disciplinar de Ciências Físicas e Naturais está organizada 
ao longo dos três ciclos do Ensino Básico, em torno de quatro Temas: 
 
? Terra no Espaço 
? Terra em Transformação 
? Sustentabilidade na Terra 
? Viver Melhor na Terra 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Todos estes Temas têm subjacente a ideia estruturante de que,“Viver melhor no 
planeta Terra pressupõe uma intervenção humana crítica e reflectida, visando um 
desenvolvimento sustentável que, tendo em consideração a interacção Ciência, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente, se fundamente em opções de ordem social e ética e em 
conhecimento científico esclarecido sobre a dinâmica das relações sistémicas que 
caracterizam o mundo natural e sobre a influência dessas relações na saúde individual e 
 
Figura 2.1: Esquema representativo dos quatro Temas organizadores do Ensino Básico (ME-DEB, 2001) 
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comunitária (ME-DEB, 2001). Assim, todas as aprendizagens deverão ser direccionadas 
para que os alunos atinjam este grande objectivo. 
 
As Ciências Físicas e Naturais são apresentadas em dois níveis diferentes, que se 
interligam de modo a dar sentido ao currículo de uma forma global. 
No primeiro nível desenvolve-se cada um dos temas organizadores, através de dois 
conjuntos de questões de partida: um de abordagem mais geral, que implica, por vezes, a 
natureza da Ciência e do conhecimento científico; o outro, de abordagem mais específica, 
por cada uma das áreas. Os dois conjuntos de questões relacionam-se com conteúdos 
abordados nas duas disciplinas (ME-DEB, Orientações curriculares, 2002). 
 Cada tema e respectivas questões de partida dão lugar a dois conjuntos de 
conteúdos, de um lado Ciências Naturais e por outro de Ciências Físico-Químicas, que 
podem ser lidos de uma forma interdisciplinar. 
 Num segundo nível de abordagem, aparecem algumas indicações de desenvolvimento 
dos conteúdos referidos anteriormente, num conjunto de sugestões de experiências 
educativas que procuram integrar vários aspectos inerentes quer ao ensino, quer à 
aprendizagem em ciências dos alunos. Assim, referem-se exemplos de experiências 
educativas conducentes ao desenvolvimento de competências de natureza diversa, isto é, 
experiências gerais e coordenadas com as inerentes às Ciências Físicas e Naturais. Trata-
se de propostas que podem ser seguidas, adaptadas ou substituídas por outras, que os 
professores entendam, de acordo com as características dos alunos e dos contextos 
educativos (ME-DEB, Orientações curriculares, 2002). 
 
Relativamente à relação entre as componentes de Física e de Química, nesta 
Reorganização Curricular, a separação já não é tão evidente como nos programas 
anteriores, o que representa um avanço importante na evolução para um currículo 
interdisciplinar. Dentro do mesmo tema organizador surgem conceitos de Química e de 
Física, utilizados de forma complementar, para explicar os fenómenos que se pretende. 
 
Saliente-se que a opção pelo termo “orientações curriculares”, em vez de programas, 
inscreve-se na ideia da flexibilização curricular, tentando que o currículo formal possa dar 
lugar a decisões curriculares que impliquem práticas de ensino e aprendizagem diferentes 
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(ME-DEB, 2001). Então, concretizar a interacção Física-Química-Tecnologia será tarefa do 
professor, pela formulação de problemas cuja resolução envolva as várias vertentes. 
Relativamente à organização e gestão do Currículo Nacional das Ciências, far-se-á 
uma análise comparativa entre a situação anterior e a actual. 
 
Até ao ano lectivo 2001/2002, as disciplinas de Ciências Fisico-Químicas e de 
Ciências Naturais estavam organizadas de uma forma independente e distribuídas pelos 
três anos do 3º ciclo do Ensino Básico da seguinte forma: 
 
 Tempos lectivos por semana 
 7º Ano 8º Ano 9º Ano 
Ciências Naturais 4x50 min 3x50 min -------------- 
Ciências Físico-Químicas -------------- 4x50 min 3x50 min 
 
Tabela 2.1 – Organização das disciplinas de Ciências Físico-Químicas e de Ciências Naturais, 
antes de 2001. 
No quadro da Reorganização Curricular as Ciências Físico-Químicas e as Ciências 
Naturais integram a área disciplinar de Ciências Físicas e Naturais. Neste quadro, 
respeita-se a individualidade disciplinar e considera-se mais proveitoso existirem dois 
professores, com os respectivos saberes, como responsáveis por cada uma das 
componentes da área (ME-DEB, 2001). No entanto, os professores podem organizar 
cooperativamente as suas aulas e orientar os alunos em projectos comuns. Ou seja, na 
prática continuam a existir duas disciplinas distintas (Teixeira, 2003).  
No novo quadro, as Ciências Físico-Químicas e as Ciências Naturais iniciam-se no 7º e 
prolongam-se até ao 9º ano. Além disso, não há uma distribuição rígida do tempo lectivo por 
cada uma das disciplinas ao longo dos três anos. No entanto, a nenhuma delas deverá ser 
atribuída uma carga horária semanal inferior a 90 minutos, em cada ano. Uma distribuição 
possível de tempos lectivos é a apresentada na Tabela 2.2, seguinte (Teixeira, 2003):  
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 Tempos lectivos por semana 
 
7º Ano 8º Ano 9º Ano 
Ciências Naturais 90 min 90 min 90 min 
Ci
ên
ci
as
 
Fí
si
co
-
N
at
ur
ai
s 
Ciências Físico-
Químicas 
90 min 90 min 90 min 
 
+ 45 min a 
gerir pelas 
duas 
disciplinas 
 
Tabela 2.2 – Organização da área disciplinar de Ciências Físicas e Naturais no quadro da Reorganização 
Curricular, de 2001. 
 Comparando as duas situações, antes e após a Reorganização Curricular de 2001, 
verifica-se que a carga horária total das Ciências, para os três anos era anteriormente de 
14 tempos lectivos, equivalentes a 700 minutos (14temposx50min), e, actualmente, é de 6,5 
blocos equivalentes a 585 minutos (6,5blocosx90min). 
Por outro lado, para todas as disciplinas a carga horária anteriormente era de 30 
tempos lectivos e actualmente é de 18 blocos, o que perfazia uma carga horária, por ciclo, 
de 4500 minutos semanais (3anosx30temposx50minutos), sendo, actualmente, de 4860 
minutos semanais (3anosx18blocosx90minutos). 
Assim, verifica-se um decréscimo de 15,6% (700/4500x100) para 12% 
(585/4860x100) relativamente à carga lectiva atribuída às ciências, apesar do aumento de 
8% ((4860-4500)/4500x100) da carga lectiva total. 
No quadro da actual Revisão Curricular, supondo que os 45 minutos a gerir pelas duas 
disciplinas são distribuídos equitativamente; 6%(12%/2) da carga horária é destinada às 
Ciências Físico-Químicas o que representa cerca de 3% do tempo lectivo destinado à 
componente de Química. Note-se ainda que, anteriormente a carga horária para a Química 
dos alunos do 8º Ano era de 5,55%, 0% no 7º Ano e 5,0% no 9º Ano, o que representava 
3,52% da carga horária dos alunos no 3º ciclo (Manaia, 2001). 
 
 
2.3.2 - O Ensino Secundário 
 
No que respeita ao Ensino Secundário este, como ciclo de estudos pós-obrigatório, 
ocupa um lugar determinante na construção do futuro. Um número cada vez maior de jovens 
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tem acesso a este nível de ensino e é necessário que este lhes proporcione aprendizagens 
significativas para uma formação que permita, não só o prosseguimento de estudos mas, 
também, a entrada qualificada no mundo do trabalho. 
 
A democratização do sistema educativo português e o alargamento da escolaridade 
obrigatória levou a uma transformação significativa na população escolar. Cada vez mais 
alunos provenientes de diversos meios sociais, económicos e culturais – têm hoje acesso ao 
Ensino Secundário – Ensino de Massas. Assim, os objectivos do Ensino Secundário visam 
desenvolver no indivíduo capacidades e competências que lhes permitam prosseguir estudos 
ou ingressar na vida activa. É igualmente fundamental que a revisão curricular assuma 
frontalmente o dever que lhe assiste de recuperar atrasos e de contribuir para um nível de 
literacia e de cultura mais elevado dos alunos que frequentam a escola, aproximando-os dos 
seus colegas de países mais desenvolvidos (ME-DES, Programa de Física e Química A, 2001) 
 
O Ensino Secundário tem a duração de três anos e está organizado de forma 
diferenciada, contemplando a existência de cursos predominantemente orientados para a 
vida activa (Cursos Tecnológicos) e cursos orientados para o prosseguimento de estudos 
(Cursos de Carácter Geral). 
 
A disciplina de Física e Química A é uma das três disciplinas do tronco comum da 
componente de formação Específica do Curso Geral de Ciências Naturais e do Curso Geral 
de Ciências e Tecnologias do Ensino Secundário e dá continuidade à disciplina de Ciências 
Físico-Químicas, do 3º Ciclo Ensino Básico. Representa, por isso, uma via para os alunos 
aprofundarem conhecimentos relativos à Física e à Química, duas áreas estruturantes do 
conhecimento nas Ciências experimentais. É uma disciplina bienal (10º e 11º anos), com 4,5 
horas por semana, isto é, três sessões de 90 minutos cada, sendo uma delas exclusivamente 
de carácter prático-laboratorial, representando, assim, cerca de 16% da escolaridade de 
cada um dos anos. 
A Física e Química A terá, portanto, de ser encarada como uma via para o 
crescimento dos alunos e não como o espaço curricular onde se “empacotam” conhecimentos 
exclusivamente do domínio cognitivo, com pouca ou nenhuma ligação à sociedade. 
O Ensino Secundário deve ter em conta aquilo que o Ensino Básico já contempla, 
valorizando aprendizagens anteriores dos alunos e ajudando-os, porventura, a reinterpretar 
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conhecimentos prévios, alargando os seus conhecimentos, criando-lhe estímulos para o 
trabalho individual, aumentando-lhes a auto-estima e ajudando-os a prepararem-se para 
percursos de trabalho cada vez mais independentes (ME-DES, Programa de Física e 
Química A, 2001). No que diz respeito à Física e Química, deve, além disso, tornar os alunos 
conscientes do papel da Física e da Química na explicação de fenómenos do mundo que os 
rodeia, bem como na sua relação íntima com a tecnologia. 
Assim, na “Revisão Curricular do E.S.”, a Formação específica tem como intenção final 
uma consolidação de saberes no domínio científico que confira competências de cidadania, 
que promova igualdade de oportunidades e que desenvolva em cada aluno um quadro de 
referências, de atitudes, de valores e de capacidades que o ajudem a crescer a nível 
pessoal, social e profissional (ME-DES, Programa de Física e Química A, 2001). 
Assim, a formação científica dos cidadãos, em sociedades de cariz científico/ 
tecnológico, deve incluir três componentes: 
 
? a educação em Ciência 
? a educação sobre Ciência 
? a educação pela Ciência 
 
Na educação em Ciência o que está em causa é a dimensão conceptual do currículo. A 
educação sobre Ciência tem como objectivo o estudo da natureza da própria Ciência, ou 
seja, os aspectos metacientíficos. A educação pela Ciência tem como meta a dimensão 
formativa e cultural do aluno através da Ciência, revalorizando objectivos de formação 
pessoal e social (ME-DES, Programa de Física e Química A, 2001). 
 
A Componente de Química dos 10º e 11º Anos procura constituir-se como um caminho 
para que os alunos possam alcançar um modo de interpretação do mundo que os rodeia, 
naquilo que o constitui hoje, no quanto e como se afasta do que foi no passado e de 
possíveis cenários de evolução futura. Procurar-se-á, também, confrontar explicações 
aceites em diferentes épocas como forma de evidenciar o carácter dinâmico da Ciência, 
assente mais em reformulações e ajustes do que em rupturas paradigmáticas (ME-DES, 
Programa de Física e Química A, 2001). 
O nível de aprofundamento a dar às aprendizagens não pode estar, assim, desligado 
da discussão sobre o que aprender, o que, necessariamente, depende das finalidades da 
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educação científica para o correspondente nível. Ora o ensino das Ciências, e da Física e 
Química em particular, de nível secundário e em Cursos Gerais de Ciências Naturais e de 
Ciências e Tecnologias, deve conferir aprendizagens de e sobre Ciência, relevantes para os 
jovens que optaram por esta área de estudos no ensino pós-obrigatório e que, em geral, 
pretendem aceder a estudos posteriores, muitos deles em Ciências e/ou Tecnologias. 
As competências a desenvolver pelos alunos através da preparação, realização e 
avaliação de actividades práticas serão do tipo: 
 
? Processual 
? Conceptual 
? Social, atitudinal e axiológico. 
 
O programa da disciplina de Química pretende cobrir, ao longo dos 10º e 11º Anos, um 
conjunto de temas e conceitos de Química e de Física importantes para a consolidação, 
pelos alunos, modo de compreender, ainda que simplificado, alguns fenómenos naturais, ou 
provocados, numa perspectiva de cidadania e que permita uma escolha consciente de uma 
carreira futura ligada (ou não) a este estudo. 
Assim, tentou-se seleccionar aprendizagens estruturantes relativas ao essencial, pois 
pretende-se, sobretudo, que os alunos compreendam que o conjunto de explicações usadas 
em Física e Química constitui uma ferramenta importantíssima para a interpretação do 
mundo actual, da natureza dos fenómenos que lhe terão dado origem e da previsão da sua 
evolução. No entanto, tais explicações serão sempre uma visão dos problemas, já que a 
compreensão da Natureza é multi e interdisciplinar (ME-DES, Programa de Física e 
Química A, 2001). 
 
Deste modo, em cada um dos referidos anos do nível Secundário, o programa 
estrutura-se em Unidades, definidas segundo temas abrangentes com uma forte dimensão 
social.  
Pelo que no programa de 10º Ano, na componente de Química, o Módulo inicial é 
“Materiais: diversidade e constituição”, sub-dividido em duas sub-unidades: 
(1) – Das Estrelas aos Átomos   
(2) – Na Atmosfera da Terra: radiação, matéria e estrutura.  
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O programa de 11º Ano está organizado em duas Unidades, centradas em temáticas 
diferentes: 
(1) – “Química e Indústria: Equilíbrios e Desequilíbrios” 
(2) – “Da Atmosfera ao Oceano: Soluções na Terra e para a Terra” 
 
 
Da análise que temos vindo a fazer pode concluir-se que, apesar de muitos estudos 
suportarem a importância do ensino das ciências desde cedo, o facto é que o tempo 
destinado ao ensino das ciências, e da Química em particular, é manifestamente 
insuficiente para criar apreço por elas, e tomar opções de futuro. Tal como refere Pedrosa 
e Martins (2001), o tempo não é por si só indicador suficiente da importância atribuída, em 
termos formativos, às ciências, mas, este tempo é demasiado pouco para alunos em final de 
um ciclo de estudos obrigatório, que se preparam para escolher os seus estudos futuros, os 
quais incluirão ou excluirão as ciências. 
 
No currículo do 3º ciclo existe ainda a componente “Área de Projecto”, cujo 
objectivo é a concepção, realização e avaliação de projectos, através da articulação de 
saberes de diversas áreas curriculares, em torno de problemas ou temas de pesquisa, ou de 
intervenção, de acordo com as necessidades e os interesses dos alunos. Assim, os 
professores, os interessados e os interventivos, poderão criar contextos para a abordagem 
da Química, recorrendo ao ensino não formal integrado em projectos multidisciplinares. 
Revemo-nos nas opções que direccionam esta Reorganização Curricular, 
concretamente no que diz respeito à opção por um ensino para a literacia científica e por 
um ensino baseado no desenvolvimento de competências, mais do que na aquisição de 
conceitos, à opção por um ensino para a literacia científica e a opção por um ensino de 
orientação CTS.  
 
Em resumo, defende-se que há que ensinar menos para ensinar melhor. 
Ensinar menos, não necessariamente em número de conceitos, princípios e leis mas em 
profundidade, já que muitas das abordagens só interessarão em níveis mais avançados. 
Ensinar melhor, o que é essencial, central, verdadeiramente importante, omitindo o 
que é acessório; ensinar melhor as relações com outros domínios do saber; ensinar melhor a 
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pensar e, sobretudo, ensinar melhor a aprender (ME-DES, Programa de Física e Química A, 
2001). 
 
 
2.3.3 – Análise comparativa dos programas anteriores e os da 
recente Reforma Curricular 
 
Nos programas do Ensino Básico em vigor no ano lectivo de 2002/2003 para os 7º, 8º 
e 9º anos verificava-se que, em parte, na sua elaboração tinha havido a preocupação de 
seguir as orientações da investigação educacional, no que respeita à organização do mesmo 
em grandes áreas temáticas aglutinadoras dos conceitos. No entanto, se no caso da Física 
os conceitos surgem como uma necessidade à abordagem de situações ligadas à tecnologia e 
à sociedade, o mesmo não acontece na Química. A este respeito pode ler-se em Martins & 
Veiga (1999) (citados por Teixeira, 2003) que: as áreas temáticas da Física são claramente 
fundamentadas, o que permite aos professores compreenderem melhor a intenção de cada 
uma delas. Já no caso da Química, os temas parecem ter sido escolhidos mais para acolher 
os conteúdos previamente definidos, do que para determinar os necessários à sua 
abordagem. Além disso, o programa da Física, dada a sua organização, impõe uma 
exploração dos conteúdos em contextos da vida do dia-a-dia, enquanto que o da Química 
somente refere que as várias unidades “podem ser despoletadas por questões da 
actualidade, do quotidiano…”. 
 
Um outro problema diagnosticado nos programas ainda em vigor diz respeito à 
separação das duas componentes, ou seja, da Física e da Química. Esta forma de 
organização dificulta a aquisição de uma visão integrada da Física, da Química e da 
Tecnologia. Segundo Martins (2002) a inter-relação Física-Tecnologia aparece muito mais 
do que a relação Química-Tecnologia, sendo em sentidos contrários no que diz respeito às 
inter-relações Física-Ambiente e Química-Ambiente. Com efeito, esta organização reforça 
a imagem negativa da Química, associando-a a problemas ambientais, enquanto a Física 
aparece associada a artefactos tecnológicos com utilidade para a vida. Mas, todas as 
aprendizagens deverão ser direccionadas para que os alunos atinjam este grande objectivo. 
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No programa actual, relativamente à relação entre as componentes de Física e de 
Química, a separação já não é tão evidente como nos programas anteriores, o que 
representa um avanço importante na evolução para um currículo interdisciplinar. Dentro do 
mesmo tema organizador surgem conceitos de Química e Física, utilizados de forma 
complementar, para explicar os fenómenos que se pretende. 
 
A análise dos programas, efectuada neste trabalho, é uma análise vertical dos 
programas de Química em vigor assim como o confronto entre os programas anteriores e os 
actuais. 
 
 
Programas de Química anteriores ao actual 
 
Os programas de Química para os cinco anos de escolaridade em que se lecciona 
Química, estavam agrupados em três blocos (Esquema 2.1): 
 
1º bloco – 8º e 9º anos de escolaridade 
2º bloco – 10º e 11º anos de escolaridade 
3º bloco – 12º ano de escolaridade 
 
Os conceitos centrais eram comuns aos três blocos, sendo abordados numa 
profundidade / complexidade progressivamente crescente (Esquema 2.2). 
No 1º bloco, os conteúdos centrais eram abordados de uma forma introdutória, de 
modo a conferir uma formação científica geral em Química. 
Os programas dos 8º e 9º anos de escolaridade visavam dotar os alunos de saberes 
básicos, que lhes permitissem interpretar e opinar sobre o mundo que os rodeia pois, 
grande parte dos alunos não iria prosseguir estudos na área de ciências, enveredando no 
10º ano de escolaridade por agrupamentos que não contemplavam a disciplina de Ciências 
Físico-Químicas, ou iriam mesmo abandonar a escola, após a frequência da escolaridade 
obrigatória. 
No que respeita ao 2º bloco, davam continuidade aos estudos anteriores, respeitando 
o nível de maturidade do jovem e preparando o aluno com vista a poder aceder com êxito a 
 45
estudos posteriores de nível superior, ou até mesmo para o exercício de qualquer outra 
actividade. 
Relativamente ao 3º bloco, no 12º ano de escolaridade complementavam-se, de modo 
quantitativo e mais aprofundado, os estudos dos temas basilares desenvolvidos em anos 
anteriores. Porém, as finalidades e os grandes objectivos não se distinguiam, 
significativamente, dos traçados para o 2º bloco. 
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UNIDADES TEMÁTICAS/TEMAS 
8º
 a
no
 
NÓS E O MUNDO MATERIAL 
 
SUBSTÂNCIAS QUÍMICAS O QUE SÃO E O QUE SE FAZEM COM ELAS 
 
TRANSFORMAÇÕES QUÍMICAS E O MUNDO À NOSSA VOLTA 
  
9º
 a
no
 
COMO É A MATÉRIA EM MAIS PORMENOR 
 
TRANSFORMAÇÕES QUÍMICAS E O MUNDO À NOSSA VOLTA 
 
ORGANIZAÇÃO DOS ELEMENTOS COMO RESPOSTA À DIVERSIDADE EM QUÍMICA 
 
A QUÍMICA E O EU IMPACTE NA SOCIEDADE 
1º
 B
LO
CO
 
   
10
º 
an
o 
QUANTIDADE EM QUÍMICA 
 
VELOCIDADE DAS REACÇÕES 
 
REACÇÕES INCOMPLETAS E EQUILÍBRIO QUÍMICO 
 
UM CASO PARTICULAR DE EQUILÍBRIO: REACÇÕES ÁCIDO-BASE 
  
11
º 
an
o 
INVESTIGANDO A ESTRUTURA DOS ÁTOMOS 
 
INVESTIGANDO A ESTRUTURA DAS MOLÉCULAS 
 
NO MUNDO DOS COMPOSTOS ORGÂNICOS 
 
TROCAS E ENERGIA EM REACÇÕES QUÍMICAS 
2º
 B
LO
CO
 
 
   
12
º 
an
o 
PROGREDINDO NO ESTUDO DA ESTRUTURA DE ÁTOMOS E MOLÉCULAS 
 
PROGREDINDO NO ESTUDO DAS LIGAÇÕES INTERMOLECULARES E EQUAÇÕES DOS GASES 
 
PROGREDINDO NO ESTUDO DOS COMPOSTOS ORGÂNICOS 
 
PROGREDINDO NO ESTUDO DA EXTENSÃO DAS REACÇÕES QUÍMICAS 
 
PROGREDINDO NO ESTUDO DA ENERGIA E DA ENTROPIA EM REACÇÕES QUÍMICAS 
 
QUÍMICA UMA CIÊNCIA EM ACÇÃO 
3º
 B
LO
CO
 
 
 
 
 Esquema 2.1 – Temas abordados em Química no antigo programa curricular 
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Conteúdos Centrais 
 
 
 
Constituição da matéria 
Quantidade em Química 
Química Orgânica 
Reacções Químicas 
Cinética Química 
Transformações de substâncias: físicas e químicas 
Substâncias e misturas de substâncias 
Unidades estruturais da matéria:átomos/moléculas/iões 
Visão cinético-corpuscular da matéria 
Equações  químicas 
Reacções químicas como fonte de calor 
Velocidade das reacções e colisões moleculares 
Factores que influenciam a velocidade 
Noção de pH e Reacções ácido-base 
Precipitação de sais 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Constituição do átomo: Núcleo e nuvem electrónica  
Constituição das moléculas e ligação química 
Ligações em sólidos e líquidos 
Mole, massa molar e concentração de soluções 
Oxidação-redução 
Transferência de electrões e pilhas 
A importância dos compostos de carbono 
Hidrocarbonetos 
Proteínas, gorduras e hidratos de carbono 
Plásticos, fibras e detergentes 
Organização dos 
elementos e Tabela 
periódica 
Cálculo de concentração de soluções 
Cálculos estequiométricos 
Determinações quantitavas 
 
 
 
Aspectos qualitativos 
 
Mole, massa Molar e volume molar 
Reacções químicas 
Estudo quantitativo do efeito da concentração 
Lei Cinética 
Mecanismos de reacção 
Equilíbrio químico 
Equilíbrio de solubilidade 
Equilíbrio químico em reacções ácido-base 
 
 
 
 
 
Extensão da“mole”a electrões/fotões 
 
 
Reacções de adição e condensação 
Estrutura dos átomos e energia dos electrões 
Estrutura das moléculas e energia de ligação 
Estrutura de hidrocarbonetos 
Isomerismos 
Grupos funcionais 
Estrutura de polímeros e biomoléculas 
Estequiometria de oxidação-redução 
Pilhas e electrólise 
Reacções químicas e calor 
A extensão das reacções e a entropia 
Energia dos 
electrões e Tabela 
periódica 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aspectos quantitativos 
                                                      
 
 
Estrutura de átomos e moléculas: 
Orbitais em átomos e configuração electrónica 
Orbitais em moléculas e fórmulas de estrutura 
Ligações intermoleculares 
Análise elemental de hidrocarbonetos 
Estrutura e reacções de compostos orgânicos 
Equilíbrio químico 
Equilíbrio de solubilidade 
Equilíbrio de ácido base 
Efeito tampão 
 Titulações 
Reacções de oxidação-redução 
Potenciais e força electromotriz de pilhas 
1ª e 2ª lei da Termodinâmica 
 
Orbitais  e  
Tabela periódica 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Esquema 2.2 – Organização vertical dos conteúdos centrais, nos antigos programas de Química.48
Feita uma análise global dos programas é importante reflectir mais 
pormenorizadamente na análise vertical dos diferentes conceitos centrais, nomeadamente, 
dos conceitos Constituição da Matéria e Tabela Periódica. 
 
 
 
CONSTITUIÇÃO DA MATÉRIA / TABELA PERIÓDICA 
 
 
8º
 A
N
O
 
Substâncias e misturas de substâncias 
 
Unidades estruturais: átomos moléculas e iões  
 
Visão cinético-corpuscular da matéria  
 
 
9º
 A
N
O
 
 
Constituição do átomo – núcleo e nuvem electrónica 
 
Constituição das moléculas e ligação química 
 
Ligações em sólidos e líquidos 
 
Organização dos 
elementos e tabela 
periódica 
11
º A
N
O
  
Estrutura dos átomos e energia dos electrões 
 
Estrutura das moléculas e energia de ligação 
 
Energia dos electrões e 
tabela periódica 
12
º A
N
O
 
 
Estrutura dos átomos e moléculas 
 
 Orbitais em átomos e configuração electrónica 
 
Orbitais em moléculas e fórmulas de estrutura 
 
Ligações intermoleculares e Equações dos gases 
 
Orbitais e tabela 
periódica 
 
 
Esquema 2.3: Evolução do estudo dos conceitos centrais Constituição da Matéria / Tabela Periódica 
no antigo programa curricular. 
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Assim, relativamente ao conceito de Constituição da Matéria, ele é introduzido no 8º 
Ano. No entanto, quando se introduz o conceito de átomo, as orientações gerais do 
programa versam apenas a noção de átomo como corpúsculo, o que dificulta a apreensão / 
compreensão do conceito de ião, já que este surge da transferência de electrões entre 
átomos. Pelo que seria vantajoso o aluno conhecer a constituição do átomo já no 8º ano, 
podendo assim entender melhor a noção de catião e de anião. 
No 9º ano, por outro lado, seria mais vantajoso leccionar-se, também, Organização 
dos Elementos e Tabela Periódica após a Constituição do Átomo, trabalhando a distribuição 
electrónica e a distribuição “de Lewis”. Poder-se-ia, assim, de seguida dar continuidade à 
Constituição das Moléculas e Ligação Química e, depois, se caracterizar as Ligações em 
Sólidos e em Líquidos.  
No 10º Ano este assunto não é retomado, fazendo-se apenas a aplicação de alguns 
dos conceitos anteriores dando-lhe continuidade no 11º Ano. 
No 11º Ano faz-se já um estudo mais aprofundado, e de uma forma mais formal, da 
estrutura atómica. No entanto, não se introduz a noção de orbital, obrigando os alunos a 
fazer distribuições electrónicas segundo níveis de energia que, no ano seguinte, são 
“rectificados” para orbitais atómicas. 
No 12º Ano este assunto é abordado de uma forma formal e quase exaustiva. Neste 
nível de ensino, é suposto que os alunos tenham já perfeito domínio de todos os conceitos 
estruturantes necessários à compreensão das Ligações inter e intramoleculares. 
 
O conhecimento científico é desenvolvido nos programas, na sua grande maioria, 
através de conteúdos conceptuais. Os conteúdos metodológicos e atitudinais são pouco 
abordados, a não ser no 9º Ano, quando se entra na área temática “Química e Sociedade” e 
no 12º Ano quando se aborda “Química em Acção”. 
 
O conhecimento em química, na maioria dos seus conceitos, exige abstracção. Para se 
chegar ao nível de abstracção formal exigido é necessário que os alunos passem pelos níveis 
descritivos e operacionais, ao longo dos três blocos de escolaridade, o que se verifica, na 
realidade, na organização curricular. 
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Os Programas actuais de Química (Básico, 10º e 11º anos) 
 
Nesta nova Reorganização Curricular, não há programas, mas sim orientações 
curriculares, de modo a permitir uma flexibilização curricular adequada a práticas de 
ensino e aprendizagens diferentes, como já foi referido anteriormente. 
 
As orientações curriculares surgem em paralelo para as disciplinas de Ciências 
Naturais e de Físico-Química, onde é evidente a maior tendência para a 
interdisciplinaridade, não só em termos de conteúdos como também de tempos, e onde a 
interacção Ciência – Tecnologia – Sociedade – Ambiente constitui uma vertente integradora 
e globalizante da organização e da aquisição dos saberes científicos. 
 
No Ensino Básico 
 
As Ciências Físicas e Naturais são apresentadas em quatro temas organizadores e 
cada um destes temas é explorado a dois níveis sendo, no entanto, feita a sua exploração 
através de questões de partida ou questões problema (uma com um carácter mais geral e 
outra mais específica). 
 
TEMAS ORGANIZADORES 
? Terra no espaço 
? Terra em transformação 
? Sustentabilidade na Terra 
? Viver melhor na Terra. 
 
Num primeiro nível, desenvolvem-se cada um dos temas organizadores, de uma forma 
mais geral, dando-se, no entanto, alguma especificidade posterior a cada um dos temas que 
se vão desenvolvendo. 
O segundo nível de abordagem de cada um dos temas organizadores, implica já 
especificidade de cada uma das disciplinas, de forma a conduzir ao desenvolvimento de 
competências e de conhecimentos (substantivo, processual e epistemológico). 
 
Nesta reorganização curricular os conteúdos centrais da Química estão organizados 
de modo diferente dos antigos programas (Esquema 2.4). 
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 Esquema 2.4: Organização dos conteúdos 
centrais da Química na reorganização 
curricular, do 7º ao 11º Ano. 
Constituição do mundo material 
Substâncias e misturas de substâncias 
Propriedades físicas e químicas dos materiais 
Separação das substâncias de uma mistura  
Transformações físicas e químicas 
 
Tipos de reacções químicas  
Reacções de oxidação-redução 
Soluções ácidas e básicas; Reacções ácido-base 
Reacções de precipitação e solubilização 
Velocidade das reacções químicas 
Factores que influenciam a velocidade das reacções 
Explicação e representação de reacções químicas: Estrutura da matéria – Teoria cinético 
corpuscular; átomos e moléculas; símbolos químicos; iões 
 Substâncias elementares e compostas 
Propriedades dos Materiais e  
Tabela Periódica 
Estrutura atómica 
Ligação química (metálica, covalente e iónica) 
Compostos orgânicos 
 
Materiais 
Misturas heterogéneas e homogéneas 
Substâncias simples e compostas 
Átomos, moléculas e iões 
Soluções 
Elementos químicos, nº atómico, nº de massa, isótopos, massa atómica relativa, ordenação dos 
elementos, fórmulas químicas 
Arquitectura do Universo 
Átomos e Estrelas 
Formação dos elementos químicos  
Espectros radiações e energia 
Efeito fotoeléctrico 
Átomo de Hidrogénio e estrutura atómica (modelo quântico) 
Configurações electrónicas (p. energia mínima, exclusão de Pauli e Regra de Hund) 
Tabela periódica - organização dos elementos químicos  
Propriedades periódicas 
Evolução da atmosfera - constituição 
Atmosfera: temperatura, pressão e densidade 
Volume molar 
Constante de Avogrado 
Soluções – Composição quantitativa 
Interacção radiação matéria – formação de radicais livres ; energia de ligação por molécula e 
energia de ionização 
Modelo covalente da ligação química 
Parâmetros de ligação (energia de ligação, comprimento e ângulo de ligação) 
Geometria molecular 
 
Reacção de síntese de amoníaco 
Reacções químicas completas e incompletas  
Aspectos quantitativos das reacções químicas 
Quantidade de substâncias 
Rendimento de uma reacção 
Grau de pureza dos componentes 
Síntese de NH3 e sistema de ligações químicas 
Variação de entalpia de reacção em sistemas isolados 
Reversibilidade das reacções químicas 
Equilíbrio químico 
Constante de equilíbrio e quociente de reacção 
Factores que influenciam a evolução do sistema 
 Lei de le Chatelier 
Da Atmosfera ao Oceano: pH, a auto-ionização da água, ácidos e bases, dissociação e 
ionização, 
Reacções de ácido-base, força relativa de ácidos e bases, volumetria de ácido-base 
Formação de ácidos derivados do enxofre e do azoto 
Reacções de oxidação-redução, nº de oxidação 
Solubilidade e dissolução de sais 
Solução saturada, não saturada e solubilidade 
Constante de produto de solubilidade, variação da solubilidade 
Cálculos de concentração de soluções 
Determinações quantitativas e 
qualitativas 
Medição em química 
Cálculos estequiométricos 
 
Aspectos qualitativos e quantitativos 
Constituição da matéria 
Reacções Químicas 
Quantidade em química 
Química Orgânica 
Cinética química 
 
Conteúdos Centrais 
 52
Ensino Secundário 
 
No ensino secundário, com o 10º Ano já testado e o 11º Ano que entrou em vigor no 
Ano Lectivo de 2004/05, continuam a verificar-se alterações, relativamente à organização 
dos conteúdos centrais da Química. No entanto, a forma como vão sendo leccionados 
continua a apresentar um grau de especificidade e um formalismo sempre crescente. 
(Esquema 2.4). Verifica-se quase uma inversão entre os conteúdos do 10º e do 11º Anos, 
anteriores e os recentes. No que respeita à evolução do conceito de Ligação Química (inter 
e intramoleculares) e de todos os conceitos estruturantes, podemos verificar este tipo de 
evolução no Esquema 2.5. 
 
É de referir, no entanto, que pela importância de que se reveste a visão geral de 
todos os conceitos e conteúdos necessários e implícitos neste estudo, se incluiu no Esquema 
2.5 os conteúdos leccionados no 12º Ano de escolaridade embora, para este ano lectivo, o 
novo programa curricular ainda não esteja a ser implementado. 
 
 
Após esta análise, o que se constata é que o conhecimento em Química exige grande 
abstracção, na maioria dos seus conceitos. Para chegar ao nível de abstracção formal 
exigido é necessário que os alunos passem pelos níveis descritivos e operacionais, ao longo 
dos três blocos de escolaridade, o que se verifica na organização curricular, embora já se 
denotem na anterior. 
É, ainda, importante referir o facto de, na nova Reorganização Curricular, estar 
sempre presente a articulação interdisciplinar assim como uma estratégia constante de 
resolução de problemas do quotidiano com que os alunos vão sendo confrontados, sempre 
numa perspectiva CTS. 
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CONSTITUIÇÃO DA MATÉRIA / TABELA PERIÓDICA 
 
7º
 A
N
O
 Constituição do mundo material 
   
Substâncias e misturas de substâncias 
 
 
8º
 A
N
O
 
 
Estrutura da Matéria 
 
 
 
9º
 A
N
O
 
 
Propriedades dos materiais e Tabela Periódica 
 
Estrutura atómica – Constituição do Átomo 
 
 
 
 
 
10
º A
N
O
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
12
º A
N
O
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Visão cinético-corpuscular da Matéria 
Orbitais em átomos e configuração electrónica 
Ligações intermoleculares e equações dos gases 
Orbitais em moléculas e fórmulas de estrutura 
Organização dos 
Elementos e Tabela 
Periódica 
Orbitais e Tabela 
Periódica 
Energia dos electrões 
e Tabela Periódica 
Estrutura dos átomos e moléculas 
Geometria molecular 
Parâmetros de ligação 
Modelo covalente da ligação química 
Tabela Periódica – Propriedades periódicas 
Configurações electrónicas 
Estrutura atómica (modelo quântico) 
Espectros, radiações e energias 
Número atómico e número de massa 
Número atómico e número de massa 
Elementos Químicos 
Ligação Química – metálica, covalente e iónica 
Substâncias elementares e compostas 
 
Esquema 2.5: Evolução dos conceitos “Constituição da Matéria / Tabela Periódica”, do 7º-12º Anos de 
Escolaridade. 
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2.4 – Revisão Bibliográfica especifica 
 
A revisão bibliográfica referente ao tema em estudo, “Ligações intra e 
intermoleculares” tem de ser abordada de uma forma mais específica no que respeita aos 
termos e conceitos em análise ao longo de todo este estudo. 
 
 
Desde que Davenport (1970) publicou o artigo “O Cruel Silêncio dos Factos”, os 
investigadores em Educação passaram a preocupar-se, cada vez mais, com as concepções 
alternativas que os estudantes apresentavam sobre temas de Química. Como consequência, 
foram realizados estudos para determinar essas concepções alternativas em estudantes 
dos diferentes graus de ensino. Treagust, nos seus artigos de 1988-1989 expôs quais as 
concepções alternativas sobre ligação química e estrutura/ geometria molecular, 
detectadas em alunos do Ensino Secundário e Universitário. Kurtz (1995) (citado em Birk & 
Kurtz, 1999), Furió (1996), Boo (1998) e Birk & Kurtz (1999) investigaram também 
concepções alternativas nesta área. Bodner (1991) mostrou mesmo que estas concepções 
continuavam a existir nos estudantes universitários. Um estudo feito por Gabel (1987) 
mostrou também que os próprios professores preservavam falta de conhecimentos 
conceptuais sobre as partículas constituintes da matéria, ou seja, sobre as unidades 
corpusculares. Todos os artigos referidos contêm numerosas referências a variados 
estudos sobre concepções alternativas e/ ou erradas, ou ainda à falta de compreensão 
sobre alguns conceitos que são muito importantes em Química. Contudo, em termos gerais, 
os resultados destes estudos permitem responder a algumas questões acerca das 
concepções alternativas ou erradas que os alunos detêm, ou vão detendo ao longo do ensino. 
 
Ao nível do Ensino Básico e Secundário, muitos alunos parecem não entender os 
conceitos de estrutura molecular e de ligação química, por não estarem ainda preparados 
intelectualmente para lidar com abstracções como estas, ou então, por que as suas 
experiências quotidianas são pobres.  
As mudanças significativas nas concepções alternativas ou erradas, parecem ocorrer 
depois do primeiro ano do Ensino Secundário de Físico-Química. Esta observação suporta 
evidências importantes de que os tópicos gerais, ou básicos, da Química só são entendidos 
depois de os alunos terem verificado a relação deles com outros assuntos, aprendidos 
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posteriormente, ou então se os tiverem que transmitir/ ensinar, como é o caso dos 
professores.  
A identificação das concepções alternativas, ou erradas, ou mesmo a sua falta de 
compreensão e de entendimento, é relevante para professores de Ciências, desde que o seu 
conhecimento possa ser utilizado para o desenvolvimento de estratégias que minimizem a 
probabilidade destas situações continuarem a ocorrer. De um modo semelhante, podem 
rever-se/ introduzir-se materiais de apoio e novas estratégias, para que se possa 
assegurar que os conceitos são leccionados e apreendidos, de modo consistente com o 
conhecimento prévio dos alunos e com o seu desenvolvimento cognitivo.  
 
Há ainda muito trabalho a desenvolver no campo das estratégias de 
ensino/aprendizagem que ajudem os professores e os alunos a irem ao encontro das 
concepções e das ideias prévias adquiridas por estes, antes do ensino desses mesmos 
tópicos. Contudo, está bem documentado que esta tarefa será certamente difícil, sabendo-
se que os alunos podem reter as suas ideias muito depois de lhes terem sido leccionados os 
conceitos adequados (Peterson, Treagust & Garnett, 1989). 
Partindo-se de uma perspectiva construtivista, algumas das respostas dos alunos às 
questões que lhes são colocadas podem ser explicadas como tentativas de dar sentido, no 
seu mundo de ideias pré-concebidas, ao que lhe está a ser ensinado, relacionando o 
conhecimento que têm com o do seu dia a dia – pois a maioria destes conceitos “novos” só se 
aprendem nos últimos anos do Ensino Secundário (11º e 12º Anos). Um exemplo disso é a 
concepção alternativa sobre ligações covalentes demonstrada por 33% dos alunos que 
frequentam o ano correspondente ao 11º Ano e por 23% dos do 12º Ano (Furió, Calatayud, 
1996). A nossa interpretação é a de que, em química, se poder descrever o “par de 
electrões partilhados”, com sendo aquele que numa molécula se situa no “espaço” entre os 
seus átomos. Isto implica a necessidade dos professores de Química prestarem especial 
atenção à linguagem, distinguindo claramente entre a do dia-a-dia e a da especifica em 
Química.  
 
Após Tan & Treagust (Tan & Treagust, 1999) terem detectado o mesmo tipo de 
concepções alternativas/ erradas, fizeram uma reflexão profunda sobre a sua possível 
origem. O veículo de condução a este tipo de situações é o recurso a analogias, as quais são 
frequentemente utilizadas quando se ensinam conceitos mais abstractos, para os tornar 
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mais acessíveis (Harrison & Treagust, 2000, e referências), sendo muitas vezes um meio de 
exploração, descrição e explicação de ideias científicas, que ajudam a Ciência a tornar-se 
mais interessante e relevante (Hodgson, 1995). O “interesse” aparenta ser o aspecto mais 
importante na construção do conhecimento, já que os alunos só aprendem ideias científicas 
se “lhes interessarem” (Pintrich, Marx, & Boyle, 1993). No entanto, podem surgir problemas 
curiosos. Por exemplo, o que se coloca quando o aluno confronta o que tem em mente, 
oriundo de uma metáfora ou analogia que lhe foi apresentada, com o que o Manual Escolar 
ou a realidade lhe transmitem (Harrison & Treagust, 1996). Os alunos chegam a acreditar 
que os átomos podem crescer, reproduzir-se e que o seu núcleo atómico se divide, como no 
caso das células. Um outro exemplo é o dos níveis electrónicos, pois estes são muitas vezes 
visualizados como “conchas” ou carapaças, que encerram e protegem, os átomos (Harrison & 
Treagust, 1996).  
Também Tan & Treagust (1999), num outro estudo sobre ligação química (com alunos 
entre os 14 e os 15 anos), verificaram que muitos deles apresentavam dificuldades em 
entender os conceitos relativos a ligação química. Este é um conceito abstracto, deslocado 
das experiências diárias do Ensino Secundário, pois não se conseguem ver os átomos, e 
como eles reagem entre si para formarem novas substâncias. Este é um dos conceitos muito 
propícios à formação de concepções alternativas ou erradas, tal como puderam concluir 
estes autores. 
 
Parece-nos interessante referir, mais uma vez, as características apresentadas pelas 
concepções alternativas/ erradas no que respeita aos conceitos enunciados no parágrafo 
anterior. 
Como exemplo de fundo torna-se-nos importante reflectir sobre o trabalho de 
Bodner (1991). Este autor, tendo ainda em mente o artigo “O Terrível Silêncio dos Factos” 
(Davenport, 1970), fez uma reflexão profunda sobre o que um professor espera que um 
aluno entenda e aprenda, acerca dos princípios teóricos que lhe ensina e dos conhecimentos 
factuais que o aluno, efectivamente, edifica na sua mente. Para tal, trabalhou durante três 
anos com alunos do Ensino Secundário, para verificar como se constrói o conhecimento 
conceptual durante este nível de ensino, isto é, durante “o tempo” em que os alunos têm 
pouca experiência e contacto com Química. Os alunos foram submetidos a questões simples, 
que deviam explicar: 
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O que são as “bolhas” na água a ferver? 
Qual é a relação entre temperatura e calor? 
O calor conserva-se? 
O que acontece ao peso de uma barra de ferro quando ela enferruja? 
Porque é que o gelo parece sal? 
Como funciona um barómetro? 
Como funciona um balão de ar quente? 
Como coze uma panela de pressão? 
Porque reage o sódio com o cloreto? 
Porque flutuam os icebergs e os navios? 
 
Após ter reflectido sobre os resultados deste estudo (Bodner, 1991) e conjugando-
os com trabalhos seus anteriores (Bodner, 1986) chegou às conclusões seguintes: 
 
i) O conhecimento é construído na mente do aluno. 
O aluno constrói o seu conhecimento acerca dos conceitos que esperamos que 
ele aprenda, a partir das suas leituras, do que estuda, das suas experiências 
laboratoriais, dos manuais escolares, da realização dos trabalhos de casa, 
etc. Durante este processo, o aluno testa a validade do conhecimento que 
construiu dentro do domínio em que o definiu. Tem, contudo, dificuldades em 
aplicá-lo em áreas em que ainda não foi activamente encorajado a fazê-lo. 
Quer isto dizer que não pode estender, ainda, o seu conhecimento ao mundo 
que o cerca, isto é, para além dos limites da sala de aula. 
Há algumas evidências do carácter específico do conhecimento em química e, 
para isso, há alguns exemplos paradigmáticos. Por exemplo, quando se pede a 
alunos de Química Orgânica que expliquem a reactividade do acetileno, estes, 
frequentemente, justificam-na pela existência de uma ligação tripla entre os 
átomos de carbono (C). No entanto, se em seguida, se pede a alunos de 
Química Inorgânica que expliquem porque é que o azoto é praticamente 
inerte, eles justificam-no devido à existência de uma ligação tripla entre os 
átomos de azoto (N). Raramente pedimos aos alunos que estendam/ apliquem, 
o seu conhecimento para além do domínio em que ele foi construído e são 
raros os que conseguem reconhecer que, por razões semelhantes, o mesmo 
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argumento pode ser utilizado para justificar factos/ comportamentos 
diametralmente opostos, em sistemas que têm o mesmo número de electrões 
de valência. 
 
ii) As concepções alternativas são resistentes ao ensino. 
As concepções alternativas construídas pelos alunos são muito resistentes ao 
ensino correcto das mesmas, pois é retido por uma grande parte deles mesmo 
depois de 500 horas de actividades laboratoriais e de 400 horas de leituras 
caracterizando e descrevendo as experiências de química que realizaram 
previamente. 
 
iii) O conhecimento não é entendimento, compreensão ou aprendizagem. 
Muitas das nossas questões neste campo podem ser respondidas assumindo 
que os alunos possuem conhecimento sem, no entanto, terem feito 
aprendizagem, compreensão e entendimento do mesmo. 
 
iv) As concepções alternativas são, muitas vezes, quem guia a aprendizagem. 
Em Física as concepções alternativas dos alunos são normalmente oriundas 
das suas experiências do quotidiano (Champanhe et al (1980), McDermott 
(1984)). Em Química há, em geral, duas fontes adicionais de concepções 
alternativas. Uma delas, resulta da linguagem que utilizamos e a outra da 
orientação e condução da aprendizagem. O entendimento que fazemos resulta 
muitas vezes do modo como simplificamos as ideias, na primeira vez que 
ouvimos determinado conceito ou tópico. Estas primeiras explicações são as 
que os alunos fazem para entender o que lhe está a ser transmitido: no caso 
dos conceitos químicos, são estas que fácil e primeiramente recordam, em vez 
do que lhes foi ensinado de modo cientificamente correcto. As concepções 
alternativas também são criadas quando os estudantes não explicitaram 
devidamente as suas dúvidas, ou quando são incapazes de entender conceitos 
e tópicos que eram óbvios para o seu professor. 
 
Ainda sobre concepções alternativas, de acordo com o modelo construtivista da 
aprendizagem, a persistência das dificuldades de aprendizagem pode explicar-se pelo facto 
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do ensino tradicional não ter como primeiro objectivo as mudanças conceptuais dos alunos, 
necessárias para os conduzir à aprendizagem de conceitos científicos (Furió & Calatayud, 
1996; Posner et al, 1982; Osborne & Wittrock, 1983). No entanto, algumas das concepções 
alternativas são resistentes à instrução, mesmo quando o ensino é devidamente dirigido 
para a mudança conceptual (Gunstone et al, 1988). Tal situação requer um aprofundamento, 
não só para detectar a origem dessas ideias prévias e, consequentemente, o conhecimento 
alternativo que os alunos manifestam, como também o modo e o tipo de raciocínio que levou 
à sua construção (Duschl & Gitomer, 1991). Sendo assim, em química, o ensino sobre 
dificuldades de aprendizagem pode clarificar o significado dos obstáculos conceptuais, mas 
também fazer perceber as metodologias do senso comum em que se baseiam essas 
dificuldades (Hashweh, 1986; Gil-Perez & Carrascoa, 1994; Hewson, 1985; Champanhe et al, 
1985; Joshua, 1985; Viennot & Kaminsky, 1991, citados por Furió, 1996). 
 
Apesar de existir já uma vasta literatura sobre as concepções alternativas/ erradas 
e a falta de conhecimento/ entendimento manifestados pelos alunos, na maior parte destes 
trabalhos, até ao publicado por Birt & Kurtz (1999), não se dava grande importância ao 
tempo durante o qual os alunos retinham essas concepções, nem se elas iam, ou não, 
desaparecendo à medida que a aprendizagem se ia realizando e os alunos amadureciam os 
conhecimentos. Estes autores fizeram então a aplicação de um teste diagnóstico das 
concepções alternativas/ erradas, com o objectivo de determinarem se elas desapareciam 
e, no caso de isso acontecer, quando e em que circunstâncias. Dos resultados obtidos neste 
trabalho (gráficos e tabelas) conseguiu-se retirar, de imediato, uma primeira conclusão, em 
termos do conhecimento conceptual e do conhecimento propriamente dito, isto é, os alunos 
vão adquirindo um melhor conhecimento, entendimento e compreensão sobre estrutura 
molecular e ligação química à medida que a sua experiência vai aumentando e os anos de 
estudo vão decorrendo. 
Convém, no entanto, notar que a diferença existente, em termos percentuais, entre o 
conhecimento/ entendimento adquiridos sobre estes conceitos, do Ensino Básico até ao 
Universitário, não é assim tão pequena, apesar de ser surpreendente a linearidade que se 
verifica no crescimento/ aumento do conhecimento e do entendimento, à medida que o nível 
de escolaridade vai progredindo. Além disso, o facto dos resultados obtidos para os alunos 
do Ensino Secundário se encontrarem muito próximos do mínimo aceitável, quer isto dizer 
que “são” apenas um pouco melhores que os do nível de escolaridade inferior.  
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Estes mesmos autores (Birk & Kurtz, 1999) foram também confrontados com outros 
aspectos relevantes, para além dos anteriores, nomeadamente com a frequência com que 
aparecia, no Ensino Secundário, uma dada justificação, incorrecta, para a estrutura/ 
geometria e forma da molécula, ou seja, ”a forma, estrutura, geometria, das moléculas é 
devida apenas à repulsão entre os pares de electrões ligantes”, sem “contarem” digamos 
assim, com o balanço entre a repulsão de pares de electrões ligantes e não ligantes 
(segundo a teoria VSEPR). De acordo com os resultados obtidos para a forma/ estrutura/ 
geometria molecular, puderam constatar, que os alunos que não mostravam concepções 
alternativas em relação a um conhecimento conceptual consistente escolhiam uma das três 
outras opções de justificação aleatoriamente, pois, em alternativa, as respostas não tinham 
qualquer sentido, revelando assim uma completa falta de entendimento conceptual. Um 
outro aspecto importante que foi constatado, é o de que os alunos parecem entender que a 
polaridade de uma ligação não determina a forma da molécula. Contudo, há uma concepção 
errada que sobressai de todas as outras: “em todas as ligações covalentes há uma igual 
partilha de um par de electrões ligantes”, havendo um número elevado de alunos com este 
tipo de concepção. Também foi possível constatar uma outra concepção errada, sem 
qualquer sentido, isto é, que a carga iónica da espécie química determina a polaridade da 
ligação. Relativamente ao conceito de polaridade das moléculas, foram detectadas duas 
concepções alternativas/ erradas, isto é, os que consideravam que as moléculas não polares 
só se formavam quando os átomos que as constituíam tinham electronegatividades 
semelhantes, e os que consideravam que uma molécula só é polar se tiver ligações polares. 
Estas duas concepções são consistentes entre si e revelam (factos importantes) que os 
alunos ignoram o efeito da forma e da geometria das moléculas para a determinação da sua 
polaridade. 
Apesar dos exemplos citados neste estudo a percentagem de alunos que revelou 
concepções alternativas ou erradas, pode ser considerada baixa (11% - 17%), situando-se a 
maior parte dos alunos entre os que detêm o conceito correcto (cerca de 75%). Estes 
resultados são consistentes com os resultados de Furió (Furió, 1996), em que se 
detectaram 36% dos alunos com uma concepção alternativa/ errada acerca do mesmo 
conceito, no início de semestre e 14% no final do mesmo. 
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O quadro 2.3, a seguir, mostra algumas das concepções alternativas/ erradas 
apresentadas pelos alunos, adaptada de Birk & Kurtz (1999), relativamente aos tópicos 
“Estrutura Molecular”, “Polaridade da Ligação” e “Polaridade Molecular”. 
 
Concepção alternativa/ errada sobre “Estrutura Molecular” 
? A estrutura adoptada pela molécula é devida apenas à repulsão entre electrões ligantes. 
? A estrutura adoptada pela molécula é devida apenas à repulsão entre pares de electrões não 
ligantes. 
? A polaridade da ligação determina a estrutura da molécula. 
 
Concepção alternativa/ errada sobre “Polaridade da Ligação Intramolecular” 
? Em qualquer ligação covalente o par de electrões ligantes é partilhado, de igual modo, pelos 
átomos intervenientes na ligação. 
? A polaridade de uma ligação depende do número de electrões de valência em torno de cada um 
dos átomos envolvidos na ligação. 
? A carga iónica da espécie química determina a polaridade da ligação. 
? Os pares de electrões não ligantes dos átomos intervenientes na ligação influenciam a posição do 
par de electrões ligantes e determinam a polaridade dessa ligação. 
? O átomo “maior” exerce uma atracção mais forte pelo par de electrões ligantes da ligação. 
? Os electrões têm uma carga positiva. 
 
Concepção alternativa/ errada sobre “Polaridade das Moléculas” 
? As moléculas não polares formam-se, apenas, quando os átomos que as constituem têm 
electronegatividades semelhantes. 
? As moléculas do tipo OF2, por exemplo, são polares porque os pares de electrões não ligantes do 
oxigénio originam neste uma carga parcialmente negativa. 
? Uma molécula é polar porque tem ligações polares. 
 
 Quadro 2.3: Concepções alternativas, ou erradas, apresentadas por alunos, relativamente a “Estrutura 
Molecular”, “Polaridade da Ligação” e “Polaridade Molecular” (adaptado de Birk & Kurtz , 1999).  
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Escolha do instrumento de análise (Teste Diagnóstico) 
Todos os trabalhos referidos até agora basearam-se na aplicação de testes 
diagnósticos, análogos ou mesmo iguais, ao aplicado por Birk & Kurtz (1999), segundo o 
modelo desenvolvido por Peterson, Treagust & Garnett (1989). 
Pensou-se que seria útil, na fase de desenvolvimento desta revisão bibliográfica, 
analisar detalhadamente este “teste diagnóstico modelo”. 
Assim, o instrumento de Birk & Kurtz (1999) teve como objectivo o desenvolvimento 
de um instrumento escrito, de diagnóstico, destinado a identificar concepções 
alternativas/ erradas, ou a compreensão e entendimento errados, sobre ligação covalente e 
estrutura/ geometria molecular, em alunos de anos equivalentes aos 11º e 12º Anos.  
O teste diagnóstico referido, era de escolha múltipla com questões “encadeadas”, 
isto é, todas com uma primeira parte baseada em conhecimentos adquiridos, ou em 
algoritmos matemáticos, em que se pedia ao aluno para seleccionar uma resposta possível, 
de entre duas opções. A segunda parte de cada questão requeria sempre uma justificação, 
para a opção tomada na resposta à primeira parte. O teste era constituído por 15 pares de 
questões, coluindo seis áreas conceptuais: regra do octeto, polaridade das ligações 
químicas, estrutura molecular, polaridade das moléculas, energia de rede e forças 
intermoleculares. Apenas três áreas conceptuais foram analisadas e devidamente tratadas 
– forma e estrutura molecular, polaridade das ligações e polaridade das moléculas, uma vez 
que os resultados das outras três áreas não se revelaram pertinentes. 
O teste foi administrado a 138 estudantes de Química, do Ensino Básico até ao final 
do Ensino Secundário, tendo sido ainda administrado a 244 alunos, no primeiro semestre, 
do primeiro ano de Química do Ensino Universitário, e a 271 no segundo semestre, quando 
os conceitos de estrutura molecular e de ligação química tinham já sido abordados no 
primeiro semestre. Além disso, foi também administrado a 62 alunos Universitários, após 
completarem o primeiro grau de Química Inorgânica, ou em fase de entrarem para Estágio 
de Professores de Química. Estes alunos pertenciam a três Universidades diferentes.  
Foi concedido todo o tempo necessário para que os alunos terminassem o teste e 
assegurado que todos os professores já haviam leccionado todos os assuntos em análise. 
 
Os resultados obtidos foram tratados, considerando-se como respostas correctas as 
que os alunos respondiam correctamente à primeira parte da questão e também quando 
respondiam correctamente a ambas as partes, o que permitiu perceber e concluir sobre o 
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binómio conhecimento versus entendimento manifestado por estes alunos relativamente aos 
conceitos de estrutura/ geometria molecular e de ligação química. 
 
Embora Birk & Kurtz (1999) tenham considerado que testando os alunos em 
diferentes áreas de química seria possível verificar se, em determinada aula e para um 
determinado tipo de ensino, se transmitia a informação necessária para vencer, com 
facilidade, as concepções alternativas/ erradas, tal pareceu não acontecer, pois os alunos 
apenas adquiriam os conhecimentos conceptuais a partir da sua vivência.  
 
Um argumento que poderá ajudar a corroborar os resultados obtidos, é que só 
continuam para o nível seguinte os estudantes que conseguem ter sucesso no anterior. Esta 
pode ser, sem dúvida, uma explicação para o facto da percentagem dos que apresentam 
concepções alternativas ou erradas ir diminuindo ao longo dos anos. No entanto, alguns vão 
avançando de nível e, com eles, as concepções alternativas/ erradas que adquiriram e que, 
por isso, se vão mantendo. Particularizando, os alunos no primeiro Ano do Ensino Secundário 
demonstram algum entendimento intelectual dos tópicos referidos mas, muitos deles, 
respondem de uma forma inconsistente a questões semelhantes, revelando desse modo 
falta de compreensão e de aprendizagem. Já a nível do Ensino Universitário, na maior parte 
dos casos, as concepções alternativas/ erradas parecem ter quase desaparecido. A grande 
diferença entre os alunos de Química Geral e os de níveis superiores é o facto de estes 
últimos já terem estudado Química Orgânica, a qual dá particular ênfase aos conceitos de 
ligação química e de estrutura molecular. Furió & Catalayd (1996) referem que, embora não 
tenha sido possível aplicar o teste a um grupo de estudantes só de Química Orgânica, os de 
nível Universitário, mais avançado, não demonstram um decréscimo considerável naquelas 
concepções alternativas. Na realidade só há decréscimo ao longo do tempo.  
 
Voltando ao modelo de teste diagnóstico, ou seja, o teste desenvolvido por Treagust. 
Treagust (1988) já tinha referido que, apesar do número e da variedade de estudos 
nas diferentes áreas da química, sobre concepções alternativas/ erradas manifestadas 
pelos alunos, na prática os resultados e as respectivas conclusões destes trabalhos não são 
aplicadas em sala de aula. Um meio de o fazer é promover a implementação de testes 
diagnósticos que considerem já à partida os resultados obtidos nessas pesquisas. Por isso, 
este autor, desenvolveu uma metodologia para a elaboração deste tipo de testes. Este 
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mesmo autor, constatou também num trabalho posterior (Peterson, Treagust & Garnett, 
1989), que em Física há muito mais Investigação em Ensino do que em Química. Treagust, 
nalguns casos em conjunto com os seus colaboradores, dirigiu uma investigação para o 
desenvolvimento de um teste diagnóstico, a aplicar a alunos de Secundário, de avaliação de 
conhecimentos em conceitos sobre ligações covalentes e estrutura molecular, previamente 
identificado no seu primeiro estudo de pesquisa (Treagust, 1988), o qual deveria permitir 
realçar/ evidenciar as concepções alternativas mais comuns, assim como a compreensão, ou 
não, desses mesmos conceitos (Peterson, Treagust & Garnett, 1989). Os conteúdos deste 
teste foram devidamente definidos e, para a sua elaboração, foram tidos em conta: 
 
Definição do conteúdo 
? Identificação do estado de conhecimento dos alunos, a partir das respostas que 
davam a questões que lhes eram colocadas; 
? Desenvolvimento de um mapa de conceitos; 
? Análise do mapa de conceitos e da sua relação com o conhecimento demonstrado; 
? Validação do mapa conceptual e das proposições apresentadas pelos alunos; 
 
Obtenção de informação sobre as concepções alternativas ou erradas dos alunos 
? Análise da literatura relacionada com o assunto em questão; 
? Condução de entrevistas não estruturadas aos alunos; 
? Desenvolvimento de itens de escolha múltipla, de resposta aberta; 
 
Desenvolvimento do teste diagnóstico 
? Desenvolvimento de testes deste tipo, com questões do tipo “encadeado” 
? Elaboração de uma grelha específica; 
? Refinamentos e ajustes contínuos. 
 
Do modo análogo ao que Birk & Kurtz (1999) vieram a fazer mais tarde, este tipo 
teste, versando seis áreas conceptuais da química: regra do octeto, polaridade da ligação, 
forma e estrutura/ geometria molecular, polaridade das moléculas, energia de rede e 
forças intermoleculares. A opção por este tipo de teste, neste e em outros trabalhos 
posteriores, também se ficou a dever a Tamir (1971), tendo esta mesma metodologia sido, 
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também, utilizada por Peterson (1986) para examinar o conhecimento/ entendimento dos 
alunos do Ensino Secundário relativamente aos mesmos conceitos. 
Foi, então, preparada uma lista de 33 proposições, respeitantes a todos os conceitos 
importantes e necessários ao tema em estudo e, a partir delas, constituíram-se 15 pares de 
questões que formaram o corpo do teste posteriormente aplicado (Peterson, Treagust & 
Garnett, 1989). Estas questões estão descritas no Anexo V. 
O teste foi administrado 243 a alunos do Ensino Secundário. O seu primeiro 
objectivo, relembre-se, era, tal como nos casos anteriores, a detecção, identificação e 
análise de concepções alternativas ou erradas, ou a compreensão errada de conceitos que 
os alunos detinham. Considerou-se que um dos problemas dos professores para esta 
detecção e identificação é a falta do tempo, não havendo também, tempo para adoptar 
estratégias capazes de “vencer” ou minimizar essas concepções. Pode-se assim, recorrer a 
um teste, escrito, de escolha múltipla, que está considerado como um instrumento de 
confiança (Peterson et al, 1989). Contudo, este tipo de teste só avalia, normalmente, os 
conhecimentos adquiridos pelos alunos e não o entendimento e a relação entre os conceitos, 
incluindo as concepções alternativas. A detecção destas só tinha sido feita antes por Tamir 
(1971) e, num outro estudo anterior de Treagust (1986). Os resultados obtidos por estes 
dois últimos autores foram em tudo semelhantes aos dos trabalhos posteriores de Birk & 
Kurtz (1999). 
 
Parece-nos de suma importância analisar pormenorizadamente os resultados obtidos 
neste trabalho (Peterson, Treagust & Garnett, 1989), similares aos obtidos por Tamir 
(1971) e Treagust (1986), pois, algumas das questões por eles usadas fazem parte do 
instrumento de recolha de dados do trabalho de investigação desta Tese, assim como 
também faziam parte dos trabalhos de Birk & Kurtz (1999), por exemplo. 
 
De um modo geral, considerando as duas partes do questionário que temos vindo a 
analisar, pode concluir-se que os alunos do Secundário ainda não adquiriram conhecimentos 
satisfatórios sobre os conceitos avaliados e, se se comparar a percentagem dos que 
respondem correctamente à primeira parte da questão com a dos que o fazem a ambas as 
partes dessa mesma questão, é-se levado a concluir que o acerto da primeira parte não 
implica um verdadeiro conhecimento sobre o conceito envolvido. As respostas dos alunos do 
último ano indicam que já há um melhor entendimento nas áreas testadas, previsível pelo 
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facto de estes conceitos terem sido introduzidos no ano anterior e serem consolidados 
neste.  
No caso dos alunos seleccionarem uma opção incorrecta numa das partes da questão, 
pode indicar a existência de uma concepção alternativa nessa questão, identificadas em 
pelo menos 20% dos alunos.  
 
Na Tabela 2.3, seguinte, são apresentadas, de um modo resumido, as concepções 
alternativas mais pertinentes encontradas por Peterson, Treagust & Garnet (1989) 
relativamente a cada um dos conceitos em análise, divididas pelos dois anos lectivos 
considerados. 
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Percentagem de 
respostas  Concepção Alternativa 
(11º Ano) (12º Ano) 
Polaridade da Ligação 
1- Em todas as ligações covalentes o par de electrões ligantes é 
partilhado de igual modo pelos dois átomos. 
2- A polaridade de uma ligação depende do número de electrões 
de valência em torno de cada um dos átomos envolvidos na 
ligação. 
3- A carga iónica do composto determina a polaridade da ligação. 
 
 
 
33 
 
22 
 
26 
 
23 
-- 
-- 
Geometria Molecular 
1- “A forma/ geometria” da molécula é apenas devida à repulsão 
entre os seus electrões ligantes das suas ligações. 
2- A polaridade das ligações de uma molécula determina a sua 
estrutura. 
3- A geometria angular das moléculas, como o SCl2, é devida à 
repulsão entre os pares de electrões não ligantes. 
 
 
46 
23 
-- 
 
25 
27 
22 
Forças Intermoleculares 
1- As forças intermoleculares são forças “dentro” da molécula. 
2- Num sólido covalente existem forças intermoleculares muito 
fortes. 
3- As ligações covalentes são “quebradas” quando as substâncias 
mudam de estado físico.  
 
 
-- 
48 
49 
 
23 
33 
-- 
Polaridade das Moléculas 
1- As moléculas não polares formam-se quando os átomos que as 
constituem têm electronegatividades semelhantes. 
2- Por exemplo, as moléculas, do tipo OF2, são polares porque os 
pares de electrões não ligantes do O conferem à molécula uma 
carga parcialmente negativa. 
 
 
40 
32 
 
34 
-- 
Regra do Octeto 
1- Os átomos de azoto podem partilhar cinco pares de electrões 
numa ligação (por exemplo, no caso concreto do N2Cl4). 
 
 
-- 
 
20 
Redes / Sólidos contínuos 
1- A elevada “resistência” de alguns sólidos moleculares deve-se à 
grande intensidade das forças de ligação entre as suas 
unidades estruturais. 
 
 
27 
 
-- 
 
Tabela 2.3: Percentagem de respostas a cada uma das concepções alternativas, ou erradas, 
detectadas por Peterson, Treagust & Garnett (1989). 
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Em termos conclusivos, relativamente aos conceitos de ligação covalente e de 
estrutura molecular, os resultados destes estudos evidenciam que após a leccionação 
desses conceitos, os alunos do Ensino Secundário não desenvolveram praticamente sobre 
eles um entendimento apropriado. 
O instrumento diagnóstico pareceu-nos capaz de providenciar uma aproximação 
executável para a avaliação dos conhecimentos adquiridos pelos alunos, assim como para a 
identificação de concepções alternativas/ erradas e ausência de entendimento dos tópicos 
relacionados com esses conceitos. 
 
O instrumento de diagnóstico sobre “Ligação Covalente e Estrutura Molecular” é de 
certeza uma ajuda muito válida para professores, desde que se pretenda não só ensinar 
mas também levar à compreensão dos factos. 
O instrumento diagnóstico apresentado identifica exemplos de palavras, ou de 
expressões, que podem levar à detecção de concepções alternativas, quando os alunos 
tentam, a partir dessas expressões, construir o significado de algo que aprenderam de 
novo, com base no que já conheciam. O desenvolvimento destas concepções alternativas, ou 
novos significados ou novas ideias, é consistente com um ponto de vista construtivista, 
enfatizado por muitos investigadores, como por exemplo, por Driver & Oldham (1986) 
citados em Peterson, Treagust & Garnett (1989). 
Uma conclusão importante destes estudos é o conhecimento de que é grande a 
percentagem de alunos que não compreendem os conceitos que têm vindo a ser analisados. 
Apesar de nestes estudos não se ter feito uma observação directa de aulas, os resultados 
são consistentes com trabalhos anteriores (Tobin & Gallager (1987) e Gallagher (1985), 
citados por Peterson, Treagust & Garnett (1989)), que concluíram que os professores de 
Ciências dão mais ênfase aos conteúdos e ao trabalho académico, em detrimento do 
entendimento dos alunos sobre esses mesmos conteúdos. Os professores de Química, em 
concreto, parecem não ensinar para a compreensão dos conceitos mas apenas para o 
conhecimento dos factos.  
 
Num outro estudo feito por Taagepera et al (2002), com alunos de Química Orgânica, 
sobre o conceito de ligação química, questiona-se o modo como se vai desenvolvendo o 
entendimento e a compreensão dos alunos, à medida que lhes vão sendo ensinados os 
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conceitos básicos, nas diferentes áreas da Química, e revelou, também, resultados 
interessantes. 
Para estes autores (Taagepera et al (2002)), o conceito de ligação química é um dos 
conceitos à partida com características de maior dificuldade, pois, envolve um modelo 
teórico que requer que o aluno interprete e que tire ilações lógicas de observações que não 
podem ser directamente observáveis. Os autores recorreram também à aplicação de um 
teste com 15 questões de resposta directa (ver Anexo VI), em que o tema principal se 
situava em torno da Distribuição da Densidade Electrónica e da Teoria do Conhecimento do 
Espaço (KST – knowledge space theory). O KST é um método, na opinião dos autores, que 
permite estabelecer, todas as etapas organizacionais do conhecimento conceptual, 
assumindo-se, no entanto, alguma hierarquia do conhecimento, pelo que foi evidenciado que 
a compreensão efectiva e o pensamento requerem um entendimento coerente dos princípios 
organizacionais dos conceitos. Assim, nas questões que eram colocadas pedia-se aos alunos 
para que previssem a densidade da distribuição electrónica nas moléculas a partir da 
electronegatividade dos seus átomos constituintes. A partir daquelas distribuições de 
densidade electrónica eles deveriam conseguir prever a polaridade das ligações e o tipo de 
forças intermoleculares que se esperavam, o que conduziria à previsão das propriedades 
físicas específicas.  
A hierarquia primeiramente seleccionada, pelos autores (Taagepera et al (2002)) 
baseou-se na dificuldade em estabelecer relações difíceis. 
 
i) conhecer as electronegatividades relativas dos átomos na molécula; 
ii) entender/ compreender o posicionamento dos electrões numa ligação e ser capaz de os 
“visualizar” microscopicamente; 
iii) prever a distribuição de densidade electrónica na molécula e as polaridades das 
ligações respectivas; 
iv) prever o tipo de forças intermoleculares, e a partir delas 
v) prever, por exemplo, os estados da matéria ou a solubilidade da substância e ser capaz 
de visualizar o sistema molecular e, depois, 
vi) comparar vários sistemas moleculares. 
 
Taagepera et al (2002) também detectaram, neste estudo, algumas concepções 
alternativas, que se verificaram a todos os níveis, tais como, por exemplo: 
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i) no entendimento/ compreensão da definição de electronegatividade; 
ii) na aplicação do conceito de electronegatividade para prever ligações dipolares; 
iii) na previsão da existência de forças intermoleculares; 
iv) na aplicação de conhecimentos sobre forças intermoleculares para conseguir prever 
os estados físicos de determinadas substâncias; 
v) na aplicação dos conhecimentos sobre forças intermoleculares para prever algumas 
propriedades físicas;  
vi) na visualização de sistemas moleculares, a nível microscópio. 
 
Como exemplos destas concepções alternativas, refere-se 30% dos alunos a 
colocarem os electrões da ligação O-H, na molécula da H2O, no espaço médio entre os dois 
átomos intervenientes na ligação (questão 2), de modo semelhante ao encontrado por 
Peterson, Treagust & Garnett (1989) e também por Birk & Kuntz (1999). Será pois, 
certamente, muito difícil para os alunos perceberem estas ligações na H2O, não sabendo 
onde se localizam os pares de electrões ligantes. No mesmo trabalho uma outra concepção 
alternativa frequentemente encontrada nestes alunos relacionava-se com a incapacidade de 
distinguirem a distribuição da densidade electrónica nos átomos de H, em diferentes 
ambientes químicos numa molécula, isto é, não encontravam qualquer diferença entre 
átomos de H ligados a átomos de C e/ou ligados a átomos de O. Isto fez com que fosse 
difícil compreender a força de um ácido com vários átomos de H ligados de maneira 
diferente em moléculas diferentes e relacionar todos estes fenómenos com os tipos de 
ligações que os átomos de H podem estabelecer.  
São ainda interessantes as concepções alternativas e erradas encontradas 
relativamente a ligações intermoleculares (questões 10 e 12), em que, por exemplo, se 
esquematizam ligações por pontes de hidrogénio a partir do oxigénio do metanol para outra 
molécula de metanol, mas estabelecendo a ligação a um hidrogénio de um grupo metilo, como 
se pode verificar na Figura 2.2. De onde se depreende o fraco entendimento que os alunos 
desenvolveram sobre interacções intermoleculares. 
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Mesmo quando a ligação por pontes de hidrogénio foi representada correctamente, 
entre o átomo de oxigénio de uma molécula e o de hidrogénio de outra, o átomo de 
hidrogénio do outro carbono é também utilizado e funciona como um monoácido. Este 
aspecto demonstra uma falta de entendimento, a vários níveis, sobre a distribuição de 
densidades electrónicas de átomos de H não equivalentes. Um outro problema encontrado 
foi o de se representarem ligações por pontes de hidrogénio como se de ligações covalentes 
se tratasse, isto é, em vez de as representarem por uma linha a tracejado, usavam uma 
linha a cheio, tal como as ligações covalentes. Outra concepção alternativa ou errada 
frequente é a de os alunos considerarem que o etano pode ser mais solúvel em água que o 
metanol, porque as forças intermoleculares no etano são mais fracas do que as que existem 
no metanol (questão 12). O raciocínio é o de que a água consegue com mais facilidade 
“quebrar” as forças intermoleculares mais fracas do etano, pelo que este se dissolve 
melhor que o metanol. 
 
Taagepera et al (2002)) concluiu, com este estudo, que é necessário dedicar mais 
tempo a demonstrar as relações existentes entre os diferentes conceitos referentes à 
ligação química e também é necessário apresentar factos e evidências dos aspectos 
fundamentais das ligações químicas. A incapacidade de visualizar os fenómenos moleculares 
a um nível microscópio tem origem no facto de este não ser suficientemente descrito com o 
ênfase e a importância necessários, tanto nas aulas como nos Manuais Escolares. Nas duas 
situações é assumido, à partida, que os alunos conseguem visualizar a “quebra” de ligações 
entre moléculas de água, quando neste estudo, e em outros análogos, se indica e prova, 
claramente, que não é assim.  
Figura 2.2: Exemplo de uma resposta típica dos alunos sobre 
ligações por pontes de hidrogénio e ligações covalentes. 
Adaptada de Taagepera et al (2002) 
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Os resultados obtidos neste estudo de Taagepera, revelaram que os conhecimentos 
dos alunos são fracos e naqueles que demonstram ter algum, ele é superficial, pelo que 
dificilmente se transferirá aos anos seguintes e será aplicado nas situações onde vai ser 
necessário. O tempo durante o qual se aborda determinado assunto, é condição necessária 
para que os conhecimentos se aprendam, para que ocorra o processo de transferência de 
conceitos. Esta transferência, bem como a aplicação a novas situações só são possíveis se a 
matéria tiver sido entendida (Taagepera et al, 2002). 
 
Após a constatação da existência de todas estas concepções alternativas, ou 
erradas, assim como de conceitos mal interpretados ou compreendidos, surgem como 
consequência, por exemplo, problemas de interpretação de reacções por exemplo, como 
refere Boo (1998) nas conclusões de um estudo realizado com o objectivo de investigar o 
modo como os alunos do Ensino Secundário relacionam a natureza das ligações químicas e a 
quantidade de energia envolvida nas reacções químicas, a maior parte dos alunos são 
incapazes de prever a quantidade de energia envolvida na reacção química devido às suas 
concepções alternativas sobre a natureza das ligações químicas. Para um grande número de 
alunos, a ligação química é encarada como uma entidade física, isto é, a noção da ligação 
química como matéria surge a partir da analogia que os alunos fazem com os fenómenos do 
seu dia-a-dia, em que para que se “faça” qualquer coisa é necessário despender energia e 
tudo o que se destrói liberta energia. Esta concepção alternativa surge em 48% dos alunos. 
Por outras palavras, a noção de que para se formar uma ligação é necessário energia pode 
ser o resultado de uma extrapolação de acontecimentos macroscópicos para o mundo 
microscópico. 
Outras conclusões, também importantes, do estudo de Boo (1998) foram as de que o 
processo de troca química é muitas vezes encarado como o resultado da multiplicidade de 
formas em que as ligações iónicas e as covalentes podem ser confundidas entre si, ou entre 
outro tipo de ligações. Exemplos disso são: 
… a ligação iónica é vista como o resultado da partilha de electrões e a ligação 
covalente como o resultado da transferência de electrões. 
… a ligação covalente é concebida como sendo o resultado da partilha de um electrão 
por dois átomos, isto é, um dos átomos “dá” o electrão, o qual é depois partilhado pelos dois 
átomos que se dizem unidos por uma ligação covalente. Mais uma vez, este tipo de 
pensamento parece vir por extrapolação do conceito, do dia-a-dia, de partilha …. E, mais 
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uma vez parece que os alunos concebem ideias a partir do seu mundo real, que tem uma 
influência muito grande na forma como apreendem os conceitos que lhe são ministrados nas 
aulas de ciências. 
… alguns destes alunos também não apreenderam o conceito de electronegatividade e, 
consequentemente, o de diferença de electronegatividade, os quais, entre outros, governam 
o processo da ligação química. Para estes alunos, metais como o magnésio e o cobre podem 
formar ligações covalentes com não-metais como o cloreto ou o oxigénio, por exemplo. 
… outros alunos acham difícil reconhecer que uma ligação pode ser iónica pois, para 
eles, uma ligação envolve necessariamente um par de electrões (ou mais do um par, em 
alguns casos), entre dois átomos, a qual pode ser representada por uma linha a cheio …. 
… outros ainda parecem saber que um metal e um não metal tendem a formar uma 
ligação iónica, e considerando a transferência de electrões entre o cobre e o oxigénio. 
Estes alunos têm a concepção (alternativa) de que o resultado da atracção entre os dois 
iões com cargas opostas é a neutralização ou o cancelamento das cargas, o que conduziria à 
formação de uma molécula neutra. A partir daqui, eles podem teorizar que não só os 
compostos iónicos são discretos, na forma de moléculas neutras, como as ligações entre 
estas “moléculas” são similares às ligações entre moléculas. 
 
As dificuldades específicas que os alunos têm relativamente às ligações químicas 
tinham sido referidas por Peterson, Treagust & Garnett em 1986, que detectaram, entre 
outras coisas, que os alunos do Ensino Secundário apresentavam uma concepção alternativa 
relativamente a ligações covalentes, referindo que estas se “quebram” quando a substância 
muda de fase (em vez das ligações intermoleculares). Os alunos do 1º Ano da Universidade 
também apresentam concepções alternativas relativamente às diferenças entre ligações 
intra e intermoleculares (Kiokaew, 1989). 
Butts & Smith (1987) constataram que os alunos apresentavam confusões entre 
ligações iónicas e covalentes. Dos 26 alunos que estudaram, 10 referiram-se ao cloreto de 
sódio como moléculas num sólido; alguns referiam mesmo que os iões sódio e os iões cloreto 
se ligavam por ligações covalentes. Confusões similares foram, mais tarde, também 
referidas por Taber (1994). 
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Muitas das dificuldades dos alunos relativamente às ligações químicas e energia 
podem ser devidas à falta de entendimento e de compreensão sobre a natureza da matéria. 
Por exemplo, Novick & Nussbaum (1978) sugeriram que uma das razões pelas quais muitos 
dos alunos que estudaram, do Ensino Básico, tinham dificuldades na compreensão do 
conceito de ligação, nas reacções químicas, era devido ao facto de ainda não terem 
abandonado a ideia de que a matéria era contínua ou de terem adoptado uma visão 
distorcida da matéria como, por exemplo, uma visão estática das suas partículas 
constituintes. 
Ben-Zvi, Eylon & Silberstein (1982, 1987) mostraram que os alunos, com idades de 
cerca de 15 anos têm dificuldades no entendimento da dinâmica das reacções químicas, em 
termos de partículas. Estes alunos encaravam as reacções químicas como uma adição dos 
reagentes para formarem os produtos, em vez de um processo onde ocorrem “quebras” de 
ligações e a formação de outras, entre as diferentes partículas. Neste caso, as moléculas 
eram vistas como uma mistura dos seus constituintes, em vez de entidades químicas 
distintas. 
As dificuldades conceptuais dos alunos relativamente a ligações químicas e energia 
podem ser devidas, muitas das vezes, ao entendimento de conceitos mais básicos, como por 
exemplo, os da natureza de átomos e de moléculas, como já se demonstrou em vários 
estudos. Esses estudos revelaram que muitos alunos (com idades entre os 12 e os 18 anos) 
pensam que os átomos variam na forma (por exemplo, quadrados, rectangulares, etc) e/ ou 
no tamanho, quando sofrem uma mudança de estado físico. Estes estudos revelam também 
que os alunos muitas vezes, erradamente, atribuem todo o tipo de propriedades 
macroscópicas às partículas, sugerindo, por exemplo, que os átomos de enxofre são 
amarelos ou que os de cobre são maleáveis (Boo, 1998). 
 
 
Após a exposição detalhada dos trabalhos de maior destaque no que respeita a 
ligações intra e intermoleculares surge um facto a ter em conta. Estas concepções 
alternativas e/ ou erradas são, ou serão, o reflexo de conceitos básicos estruturantes mal 
compreendidos e apreendidos, como foi referido por Gabel, Samuel & Hunn (1987), 
Tsaparlis (1997), Harrisson & Treagust (2000), Robinson (2000), Krnel et al (1998, 2003), 
pelo que sobre eles se desenvolveram inúmeras concepções alternativas, nomeadamente 
sobre a matéria e a sua estrutura. 
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Assim, os estudos realizados sobre a estrutura da matéria são uma contribuição 
positiva para o desenvolvimento das Ciências Físicas, pois estes estudos não só resultaram 
em aplicações práticas, como também satisfizeram a disposição filosófica inata da condição 
humana. 
Gabel, Samuel & Hunn (1987) no seu trabalho sobre a natureza da matéria 
consideraram questionável a idade/ nível em que os alunos deveriam iniciar estudos destes 
conceitos. Se se examinarem os textos de ciência mais elementares verifica-se que a noção 
de átomos e de moléculas é descrita logo no início deles. Em “Introdução às Ciências 
Físicas”, pelo contrário os conceitos sobre a natureza da matéria são introduzidos apenas 
no final do ano lectivo, a partir de experiências que se realizam depois de aqueles terem 
sido leccionados, e verificou-se que os alunos entenderam (conceitos de massa, volume, 
densidade, e outras propriedades macroscópicas da matéria). Esta aproximação pareceu 
aos autores ser a mais apropriada, uma vez que os alunos no Ensino Básico não distinguem, 
por exemplo, fusão de dissolução, massa e volume, transformações químicas de 
transformações físicas, litros de metros, etc. Se os alunos souberem o porquê dos 
fenómenos químicos terão as bases para um entendimento básico do porquê quando ele lhe 
for apresentado no Ensino Secundário. 
 
Dos resultados obtidos neste estudo com alunos do Ensino Superior, futuros 
professores de ciências do Ensino Básico, os autores detectaram que as concepções sobre 
a natureza da matéria são frequentemente distorcidas, e que quando os alunos não são 
guiados esquecem-se da conservação da massa das partículas assim como fazem fracas 
representações da matéria e das transformações físicas e químicas que ocorrem. Mesmo 
depois do estudo da química, os alunos não conseguem fazer a distinção entre alguns dos 
conceitos fundamentais em que toda a química se baseia, como por exemplo, sólidos, 
líquidos, gases, elementos, misturas e compostos, em termos de modelos de partículas que 
os constituem. Sendo alguns dos erros mais comuns (Gabel, Samuel & Hunn, 1987) os 
seguintes: 
? o “alargamento”, crescimento, dos átomos quando ocorre uma mudança de estado 
físico, liquido para gás, em vez dos átomos se “separarem” uns dos outros; 
? a representação do estado gasoso de um modo ordenado, em vez de desordenado 
como ele é de facto; 
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? a representação das partículas em grupos intactos, em vez de o fazerem em 
pequenos grupos, depois da molécula se decompor.  
 
Esta falta de entendimento e de compreensão da natureza da matéria pode ser 
devida ao facto de ainda não existir, nestes alunos, um desenvolvimento formal e 
operacional suficiente, ou ainda, por uma pobre capacidade de visualização. Por outro lado, 
pode ser devida, também, à não distinção entre os conceitos (sólidos, líquidos, gases, 
elementos, compostos, substâncias, misturas, soluções, etc), assim como a um ensino 
deficiente onde não se relacionam estes conceitos com a natureza da matéria. No entanto, 
estes alunos são capazes de utilizar fórmulas químicas no acerto das equações químicas, 
sem contudo perceberem o seu significado (Gabel, Samuel, Hunn, 1987). 
O mesmos autores referem ainda que, outros estudos sobre conhecimento conceptual 
dos alunos em Química, indicam que os alunos não entendem, nem compreendem, algumas 
das ideias fundamentais que constituem as bases da disciplina. É frequente a existência de 
concepções alternativas sobre transformações físicas e químicas nos três níveis que os 
químicos usam para descrever os fenómenos químicos. Osborne & Cosgrove (1983) num 
estudo, com alunos do Ensino Secundário, sobre mudanças de estado físico da água, ao nível 
macroscópico, verificaram que 25% consideravam que as “bolhas” na água que ferve eram 
feitas de ar. Shepherd & Renner (1982), examinaram, também, as percepções que os alunos 
tinham a nível microscópico sobre os estados da matéria, tendo verificado que nenhum 
aluno tinha um entendimento correcto sobre os três estados físicos da matéria e que 
apenas 43% revelavam um entendimento parcial sobre esses estados. Esta falta de 
entendimento e compreensão da natureza da matéria tinha também já sido confirmada por 
Novick & Nussbaum (1981) revelando que, apesar das concepções alternativas diminuírem 
com o aumento da escolaridade, ainda persistiam em alunos universitários. Entre os alunos 
universitários e os do Ensino Secundário, 50% não atribuíam a uniformidade na distribuição 
das partículas nos gases ao seu próprio movimento, inerente a este estado físico, e que 
mais de 60% não indicava espaço entre as partículas no estado gasoso. 
 
Sobre a prevalência das concepções alternativas a nível macroscópico e microscópico, 
considera-se que os alunos não entendem o significado dos símbolos químicos utilizados. 
Eylon, Ben-Zvi & Silberstein (1982) referiram assim que, quando é apresentada a fórmula 
química de uma molécula simples, 35% dos alunos do Ensino Secundário era incapaz de 
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fazer a sua representação correctamente, recorrendo a círculos que representassem cada 
um dos átomos que as constituíam. Muitos encaravam as fórmulas químicas como 
representando uma única unidade de uma determinada substância e não o conjunto das 
moléculas que a constituíam. Pôde concluir-se, do conjunto de trabalhos analisados, que 
mesmo depois do estudo da química, os alunos não conseguiam fazer a distinção entre 
alguns dos conceitos fundamentais. 
 
Relativamente à aquisição e ao desenvolvimento do conceito de matéria, no estudo 
realizado por Krnel et al (Krnel, D., Glazar, S. S. & Watson, R., 1998 e 2003) com crianças 
dos 3 aos 13 anos de idade, chegou-se à conclusão que as crianças desenvolvem, de um modo 
gradual, a diferenciação entre os conceitos de objecto e de matéria, à medida que vão 
aprendendo a distinguir propriedades extensivas dos objectos de propriedades intensivas 
da matéria. O critério natural utilizado pelas crianças não conduz, necessariamente, aos 
conceitos científicos de sólido, liquido e gás, pois em vez disso, as crianças formam 
concepções de diferentes tipos de sólidos, líquidos e gases. A capacidade de deslocação do 
conceito objecto-matéria para o desenvolvimento do conceito de matéria surge apenas por 
volta dos 9 anos de idade, o que parece estar relacionado com o desencadear do 
desenvolvimento cognitivo, implicando o desenvolvimento dos conceitos científicos até ao 
pensamento concreto operacional, neste caso do conceito de matéria. 
À medida que as crianças crescem e vão tendo maior experiência na actuação do seu 
mundo quotidiano, recorrem-se de uma mistura de critérios (extensivos e intensivos) para a 
classificação de objectos e de substâncias, baseando-se principalmente em propriedades 
intensivas. Tal indica como recurso básico e fundamental, o modo como as crianças vêem o 
mundo. À medida que elas vão ganhando mais experiência, o seu foco desloca-se das 
propriedades extensivas para as propriedades intensivas dos objectos, à medida que se vão 
apercebendo que as propriedades intensivas da matéria são independentes da forma que 
esta apresenta. A um nível básico conceptual a matéria é identificada em diferentes 
“coisas”, como algo que faz parte das várias propriedades comuns aos objectos.  
De acordo com os resultados obtidos num dos trabalhos referidos a trás (Krnel, D., 
Glazar, S. S. & Watson, R., 2003), o conceito de matéria desenvolve-se primeiro em relação 
a objectos constituídos por substâncias sólidas homogéneas e só mais tarde, em relação a 
sólidos duros, matéria macia e maleável, matéria em pó, líquidos e gases. As crianças 
distinguem os sólidos graças à grande variedade de propriedades, facilmente perceptíveis, 
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que apresentam, recorrendo muitas vezes ao acto de segurar ou de partir para classificar 
os sólidos. Se, por exemplo, a substância se poder segurar, ou se for rígida, é classificada 
como um sólido. Um outro critério perceptível muito utilizado é o da forma. Os sólidos são 
encarados, por isso como contínuos, isto é, sem espaços vazios entre as suas partículas 
constituintes (Krnel, D., Watson, R. & Glazar, S.A., 1998) 
O conceito de matéria liquida é muito mais óbvio que o de sólida, graças às suas 
propriedades intensivas. Os líquidos são definidos como substâncias que escorrem, que se 
movem, sendo a água considerado como o protótipo do líquido. Só surgem problemas na 
classificação de substâncias líquidas quando estas são mais viscosas que a água, têm cor ou 
são opacas (Krnel, D., Watson, R. & Glazar, S.A., 1998). 
No entanto, as crianças têm muitas dificuldades em conceptualizar os gases, pois as 
condições perceptuais que lhes permitem identificar e detectar os gases são menores. O ar 
pode sentir-se quando se “move” ou quando se sopra. Os cheiros sentem-se quando são 
transmitidos pelo ar mas, no entanto, nem sempre são relacionados com gases mas sim com 
o acto de cheirar (Krnel, D., Watson, R. & Glazar, S.A., 1998). O gás é muitas vezes 
entendido como matéria contínua, o que explica o seu movimento quando se expande ou é 
pressurizado. 
 
As crianças também utilizam explicações macroscópicas quando se referem ao nível 
microscópio (Krnel, D., Watson, R. & Glazar, S.A., 1998). Esquemas representativos de 
alunos do Ensino Secundário demonstraram diferentes formas das partículas para os 
diferentes estados da matéria: as moléculas de gás apresentam-se redondas, as moléculas 
de líquidos têm formas irregulares, e as moléculas de sólidos têm a forma de cubos. Outro 
tipo de respostas igualmente frequente são as que consideram que o tamanho das moléculas 
se modifica de acordo com o estado físico da matéria: as moléculas do sólido são as maiores 
enquanto que as dos gases são as mais pequenas. Este tipo de respostas também foi 
encontrado em trabalhos realizados por Pereira e Pestana, em 1991. Ainda outra 
consideração que os alunos frequentemente fazem é a de que a forma macroscópica é 
reflexo da forma molecular e que matéria é contínua e que na natureza tem vida e 
sensibilidade (Griffiths, A.K. & Preston, K.R., 1992). 
 
O desenvolvimento do conceito de matéria é um dos objectivos fundamentais do 
ensino da Química pelo que os autores do trabalho atrás citado (Krnel, D., Glazar, S. S. & 
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Watson, R., 2003) consideram que a chave para que as crianças entendam o 
desenvolvimento deste conceito é ensiná-las a distinguir entre matéria e objectos, 
aprendendo a distinguir propriedades intensivas, que caracterizam a matéria, de 
propriedades extensivas que caracterizam os objectos, no seu mundo quotidiano. 
 
O acto de classificar é a chave operacional na formação dos conceitos, a 
discriminação é o primeiro passo no processo de classificação, seguida pela generalização 
das características que formam as classes ou os conjuntos. Esta generalização conduz à 
formação de novos conceitos. A diferenciação entre quaisquer conceitos interligados é a 
solução processual na formação de conceitos científicos, estáveis e diferenciados (Krnel, 
D., Glazar, S. S. & Watson, R., 2003). 
 
Relativamente à classificação das transformações físicas e químicas (Krnel, D., 
Watson, R. & Glazar, S.A., 1998), as reacções químicas são, muitas vezes, explicadas como 
sendo físicas, num contexto de modificação e de transmutação, ou de mistura de pequenas 
partículas – objectos. Esta estrutura de ensino-aprendizagem tem a sua origem no mundo 
macroscópico, em que as crianças começam a aprendizagem sobre as partículas da matéria 
copiando ao seu macro-mundo. 
A fusão, que é o fenómeno físico mais comum, é classificada como uma deslocação, 
mudança, ou transmutação, demonstrando uma grande dependência do que é imediatamente 
perceptível e utilizando a fusão do gelo como protótipo da fusão. Verifica-se que as 
crianças entendem a transformação da água do estado sólido para o líquido, mas que, no 
entanto não conseguem aplicar o mesmo conceito na interpretação da fusão noutras 
substâncias, referindo-se-lhes muitas vezes com as palavras “dissolve-se” ou “transforma-
se em água” (Krnel, D., Watson, R. & Glazar, S.A., 1998). 
Quanto à evaporação e à condensação, surgem, à partida, dois problemas: primeiro, as 
crianças confiam profundamente nos sinais perceptíveis e, por isso, acreditam que os 
líquidos simplesmente desaparecem, ou que vão para outro lado durante a evaporação e 
segundo, quando eles percebem que se formou um gás pensam no ar, o protótipo dos gases 
(Krnel, D., Watson, R. & Glazar, S.A., 1998). 
 
Pelo exposto conclui-se que os alunos não têm ideias claras acerca da estrutura da 
matéria. Consequentemente, na classificação e distinção entre as unidades estruturais da 
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matéria, átomos, moléculas e iões, surgem também alguns problemas conceptuais, que levam 
à formação de concepções alternativas, principalmente por dificuldades de percepção, 
devido às suas dimensões. 
Assim, e embora não apresentem uma conceptualização clara da matéria, os alunos 
reconhecem a existência de átomos, mas, no entanto, têm dificuldades em os relacionar 
com a matéria. Vários autores (De La Fuente et al, 2003) consideram que tais dificuldades 
estão directamente relacionadas com o desenvolvimento cognitivo dos alunos, pois é 
provável que ainda não tenham desenvolvido uma estrutura cognitiva na qual tenha sentido a 
teoria atómica. Muitos deles reconhecem a existência do átomo, como a parte mais pequena 
da matéria, mas relacionam-no com objectos inanimados ou com células. 
O modelo atómico que a maioria dos alunos apreende é um modelo orbital de um 
átomo, muito pequeno e indivisível, com o núcleo em repouso, no centro, e os electrões 
girando à sua volta. Este modelo é coincidente com a imagem das partículas como bolas 
microscópicas ou com a concepção do átomo como um pequeno sistema planetário. 
Relativamente à sua indivisibilidade, esta demonstra bem a relação com as ideias mantidas 
pela comunidade científica ao longo da história (De La Fuente et al, 2003). Seguindo este 
modelo, não se consegue explicar o que distingue um átomo de outro, pois, os electrões 
mantêm-se unidos ao núcleo. A maioria dos alunos pensa que os electrões não se separam do 
átomo e que, no caso de tal acontecer, o átomo deixaria de existir. 
Esta situação de incompreensão conceptual da matéria indica claramente que as 
ideias sobre estrutura atómica que se aceitam cientificamente não se socializaram, e que a 
sua ausência na natureza visível provoca uma falta de estímulo que leva o aluno a esquecer o 
que aprendeu na escola (De La Fuente et al, 2003). Esta foi também a opinião de Tsaparlis 
(Tsaparlis, G., 1997), que concluiu que os alunos tinham dificuldades em aprender os 
conceitos de átomos e de moléculas, por causa da sua abstracção, pelo que se deve ter 
especial atenção no ensino destes conceitos. De acordo com Griffiths & Preston (Griffiths, 
A.K. & Preston, K.R., 1992) os alunos ficam confusos aos serem “bombardeados” com a 
multiplicidade de termos técnicos a que são expostos, como por exemplo, partículas, 
átomos, moléculas e núcleos, assim como as suas inter-relações. 
 
No entanto, a aprendizagem e entendimento destes conceitos é fundamental para a 
aprendizagem da Química, na medida em que é essencial para a compreensão /aprendizagem 
de outros conceitos, nomeadamente de ligação química, de reacções químicas, iões, e 
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estados da matéria. Qualquer concepção alternativa que os alunos detenham sobre estes 
conceitos impedirá a sua posterior aprendizagem. 
Nos trabalhos realizados por estes autores (Griffiths, A.K. & Preston, K.R., 1992) 
foram detectadas várias concepções alternativas (algumas relativas apenas à molécula da 
água), das quais que se apresentam alguns exemplos no quadro seguinte (Quadro 2.4). 
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Estrutura das moléculas 
A molécula da água é esférica com partículas que se difundem; 
A molécula de água parece uma imagem fechada sobre si própria, sem forma definida; 
A molécula de água é constituída por duas ou mais esferas sólidas; 
Composição das moléculas 
As moléculas de água contêm outros componentes além do oxigénio e do hidrogénio; 
As moléculas de água não são todas constituídas pelos mesmos átomos; 
As moléculas de água contêm mais de três átomos; 
As moléculas de água contêm menos de três átomos; 
As moléculas de água contêm um número diferente átomos; 
O tamanho das moléculas 
A molécula de água tem um tamanho macro; 
A molécula de água é a entidade mais pequena e indivisível; 
AS moléculas de água, de acordo com o estado físico, podem ter diferentes tamanhos; 
As moléculas de água sólida são as de maior tamanho; 
As moléculas de água sólida são as de menor tamanho; 
As moléculas de água no estado gasoso são as de maior tamanho; 
As moléculas de água no estado gasoso são as de menor tamanho; 
O tamanho das moléculas de água depende da temperatura a que esta se encontra; 
A forma das moléculas 
As moléculas de água são planas; 
As moléculas de água adquirem formas diferentes consoante o estado físico em que encontram; 
A temperatura pode afectar a forma da molécula; 
A forma do recipiente que contém a água pode afectar a forma das suas moléculas; 
A pressão pode afectar a forma das moléculas de água; 
O peso das moléculas 
A molécula de água tem um peso suficiente para ser fisicamente “pesada”; 
As moléculas de água têm peso diferente, de acordo com o estado físico em que se encontram; 
As moléculas de água no estado sólido são as mais pesadas; 
As moléculas de água no estado gasoso são as mais leves; 
As ligações das moléculas 
As moléculas de água no estado sólido distribuem-se continuamente, sem espaço entre elas; 
As moléculas de água no estado sólido não interagem a nenhum nível; 
As moléculas de água mantém-se unidas, umas às outras, por algo externo a elas; 
O calor faz com que as moléculas se expandam, o que leva à sua separação durante a fusão; 
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A energia das moléculas 
As moléculas de água, em cada fase, movem-se com a mesma velocidade; 
A velocidade de uma molécula é determinada pelo seu tamanho; 
Quanto maior for o espaço que tem à sua volta, uma molécula, mais rápido se moverá; 
O calor provoca uma expansão nas moléculas; 
O calor faz com que as moléculas se “quebrem”; 
A estrutura/ forma dos átomos 
Um átomo parece uma esfera com componentes no seu interior; 
Um átomo parece uma esfera sólida; 
Um átomo parece vários pontos/ círculos; 
Os electrões movem-se em orbitas; 
Os átomos são planos; 
Existe matéria entre os átomos; 
O tamanho dos átomos 
Os átomos têm tamanho suficiente para serem vistos ao microscópio; 
Os átomos são tão grandes quanto as moléculas; 
Todos os átomos têm o mesmo tamanho; 
O tamanho de um átomo é determinado, principalmente, pelo seu número de protões; 
O calor pode provocar um aumento no tamanho do átomo; 
As colisões podem provocar um aumento do tamanho dos átomos; 
O peso dos átomos 
Todos os átomos têm o mesmo peso 
 
Animismo dos átomos 
Todos os átomos têm vida; 
Só alguns átomos têm vida; 
Os átomos têm vida porque, se movem. 
 
Quadro 2.4: Algumas concepções alternativas detectadas por Griffiths & Preston (1992), para a 
molécula da água assim e para átomos e moléculas em geral. 
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Capítulo 3   
Metodologia do Estudo 
 
 
Neste capítulo fundamenta-se e descreve-se a metodologia adoptada no 
desenvolvimento do estudo, que foi definida após a identificação do problema e dos objectivos 
da investigação. 
Assim, no sentido de tornar mais claro todos os procedimentos utilizados, dividiu-se o 
capítulo em secções que incluem, respectivamente: 
? A metodologia de investigação e a natureza do estudo 
? Construção do instrumento de investigação 
? Selecção e caracterização da amostra  
? Técnicas de recolha de dados 
? Métodos utilizados na análise de dados 
 
 
3.1 - A Metodologia de Investigação e a Natureza do Estudo 
 
A investigação em educação tem como foco os fenómenos educativos, e estes são 
complexos… um micro mundo, uma micro cultura com certos vínculos e determinada 
organização soc al. (…  O que se passa na aula está influenciado pelo que ocorre a outros níveis 
da organização social e cultural. Tudo isto indica que o ensino se desenvolve num determinado 
contexto que a investigação em educação não pode ignorar e que, em rigor, é parte inseparável 
do fenómeno de interesse dessa investigação.” (Moreira, 1999, citado em Ruivo, 2003). 
”
i )
As características específicas dos fenómenos educativos conferem à investigação 
educacional um carácter pluriparadigmático, plurimetodológico e multidisciplinar. Assim, a 
escolha de uma metodologia de investigação pode tornar-se uma tarefa complexa sendo, no 
entanto, a sua identificação e escolha fundamental. 
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3.1.1 - A Metodologia de Investigação 
 
A escolha da metodologia de investigação pode recair em dois formatos fundamentais: 
? Investigação Qualitativa 
? Investigação Quantitativa. 
 
A Investigação Qualitativa consiste “em descrições detalhadas de situações, eventos,
pessoas, interacções e comportamentos, que são observáveis. Além de que incorporam o que os 
participantes dizem, as suas experiências, atitudes, crenças, pensamentos e reflexões, tal 
como são expressas pelos mesmos.” (Watson-Gegeo, 1982, citado por Pérez-Serrano, 1994). 
 
Nos estudos qualitativos utilizam-se estratégias de investigação com uma grande 
riqueza de dados, em pormenores descritivos, e onde as questões de investigação não têm que 
ser formuladas em termos de operacionalização de variáveis, mas tendo por objectivo a 
compreensão de fenómenos naturais. 
Em estudos qualitativos procura-se compreender o que está “por trás” de certos 
comportamentos ou atitudes, não havendo, geralmente, preocupação com a dimensão das 
amostras nem com a generalização dos resultados.  
Neste tipo de estudos o investigador é um instrumento de recolha de dados; a qualidade 
dos mesmos depende da sua sensibilidade, integridade e experiência assim como do seu 
conhecimento. A investigação qualitativa é descritiva e interpretativa, pelo que a descrição 
deve ser rigorosa e resultar directamente dos dados recolhidos. (Carmo & Ferreira, 1998) 
No entanto, os estudos qualitativos também apresentam limitações, sendo a 
subjectividade uma delas, como o investigador é a principal fonte de recolha de observações, 
estas poderão ser influenciadas por atitudes e convicções do próprio observador. Como neste 
tipo de estudos há um grande envolvimento entre o investigador e os sujeitos sob 
investigação, se os sujeitos se aperceberem do que pretende o investigador, poderão alterar 
os seus comportamentos e conduzir a resultados viciados. 
 
A metodologia de Investigação Quantitativa “está pensada para explicar, controlar e 
predizer os fenómenos educativos. Parte de uma dada realidade, de certo modo estática, que 
pode fragmentar-se em partes para o seu estudo.” (Pérez Serrano, 1994). 
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A utilização de métodos de investigação quantitativos está essencialmente ligada à 
investigação experimental, ou quasi-experimental, o que pressupõe a observação de 
fenómenos, a formulação de hipóteses explicativas desses mesmos fenómenos, o controlo de 
variáveis, a selecção aleatória dos sujeitos de investigação (amostragem), a validação, ou 
rejeição, das hipóteses mediante uma recolha rigorosa de dados, posteriormente sujeitos a 
uma análise estatística e uma utilização de modelos matemáticos para testar essas mesmas 
hipóteses.  
Os objectivos da investigação quantitativa consistem essencialmente em encontrar 
relações entre variáveis, fazer descrições recorrendo ao tratamento estatístico de dados 
recolhidos, testar teorias, o estabelecer de relações causa-efeito e prever os fenómenos, isto 
é, generalizar os resultados obtidos para uma determinada população em estudo a partir da 
amostra. (Carmo & Ferreira, 1998) 
O objectivo deste tipo de investigação quantitativa implica que o investigador, antes de 
iniciar o trabalho, elabore um plano (de investigação) estruturado, no qual os objectivos e os 
procedimentos (de investigação) estejam indicados pormenorizadamente. A elaboração do 
plano deverá ser precedida de uma revisão da literatura pertinente, a qual é essencial, não só 
para a definição dos reais objectivos do trabalho, como também para a formulação de 
hipóteses e para a definição das variáveis. 
Como todos os métodos de investigação, apresenta limitações, nomeadamente: 
 
? o estímulo que dá origem a diferentes respostas de acordo com os sujeitos;  
? o grande número de variáveis cujo controlo é difícil ou mesmo impossível;  
? a subjectividade por parte do investigador;  
? a medição, que é muitas vezes indirecta; 
? e o problema da validade e fiabilidade dos instrumentos de medição. 
 
Assim, a investigação quantitativa e a investigação qualitativa estão tradicionalmente 
associadas a paradigmas, em que a distinção entre estes respeita a produção do conhecimento 
e o processo de investigação, e pressupõe existir uma correspondência entre epistemologia, 
teoria e método. No entanto, esta distinção é usualmente empregada apenas a nível do método, 
estando cada tipo de método ligado a uma perspectiva paradigmática distinta e única. 
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É, ainda, importante ter presente o facto de que nenhuma metodologia e método estão 
livres de dificuldades, pelo que têm sido amplamente discutido o recurso a metodologias de 
investigação mistas, em que, se o problema em estudo o permitir, se recorre aos dois tipos de 
métodos referidos, já que estes se podem complementar proporcionando uma visão mais ampla 
da realidade. (Pérez Serrano, 1994) (Carmo & Ferreira, 1998) 
 
 
3.1.2 – A Natureza do Estudo 
 
A investigação desenvolvida nesta dissertação constitui um estudo de natureza 
quantitativa com o objectivo de descrever e interpretar os problemas inerentes ao processo 
de ensino - aprendizagem das “Ligações intra e intermoleculares”, que se pode formular do 
seguinte modo: “A abordagem actual das ligações intra e intermoleculares, nos diferentes 
graus de ensino, promove a compreensão e a interpretação das propriedades e do 
comportamento das substâncias e do mundo que nos rodeia?” 
A opção por um estudo desta natureza prende-se, essencialmente, com o facto de poder 
permitir estabelecer relações entre as diferentes variáveis equacionadas, assim como fazer 
descrições/ interpretações de natureza quantitativa, relativamente à compreensão e 
apreensão de conceitos básicos e estritamente necessários ao posterior ensino-aprendizagem 
de conceitos inerentes ao estudo das ligações intra e intermoleculares, tal como a algumas das 
concepções alternativas que vão surgindo e que se vão mantendo ao longo dos diferentes anos 
de escolaridade. O tratamento estatístico dos dados obtidos possibilitará a obtenção de 
resultados que, depois de interpretados, deverão facultar um conjunto de informações 
capazes de conduzir a um melhor conhecimento da realidade em estudo. 
 
 
3.2 - Técnicas de Recolha de Dados 
 
Identificada e caracterizada a metodologia de investigação a utilizar, é importante 
fazê-lo também para os instrumentos de recolha de dados mais adequados aos objectivos 
deste estudo, pois, conceber este tipo de instrumentos, é uma tarefa essencial para a 
obtenção e a organização de informação. 
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Com vista a recolher dados para trabalhar o problema em estudo, existem duas técnicas 
essenciais: a observação directa e a indirecta. 
A opção por cada uma destas técnicas prende-se com aspectos referentes às vantagens 
e limitações inerentes a cada uma delas, assim como aos objectivos da investigação, às 
características da amostra, ao tempo de administração, aos recursos disponíveis, ao modelo e 
aos métodos de análise escolhidos, e, por fim, às capacidades e treino de investigador (Quivy 
& Campenhoudt, 1998). 
 
 
3.2.1 - A Observação Directa 
 
A observação directa é aquela em que o próprio investigador procede directamente à 
recolha de informações e onde os sujeitos observados não intervêm na produção da 
informação procurada. É uma técnica que apela directamente ao sentido de observação do 
próprio investigador (Quivy & Campenhoudt, 1998).  
Assim, sendo uma técnica que lida com o uso dos sentidos, com a finalidade de se 
adquirir conhecimentos de uma realidade, não consiste apenas em ver e ouvir, mas também em 
examinar factos e fenómenos que se desejam investigar. Para tal, é necessária a construção 
de um instrumento capaz de recolher ou de produzir a informação adequada para testar as 
hipóteses de trabalho propostas. 
A principal vantagem da observação directa prende-se com o facto de os 
comportamentos e os acontecimentos serem “percebidos” directamente pelo investigador, sem 
qualquer intervenção de “intermediários”, diminuindo a subjectividade na recolha de dados. 
No entanto, também apresenta algumas desvantagens como instrumento de recolha de 
dados, nomeadamente: 
 
i) no registo de dados; 
• quando o acontecimento é rápido, ou pelo contrário, leva muito tempo a ocorrer; 
• quando dois factos acontecem em simultâneo; 
• quando as situações de ocorrência são espontâneas. 
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ii) incapacidade de memorização, “total ou completa”, do investigador. Dado que a 
memória é selectiva, pode ser eliminada uma grande variedade de comportamentos 
cuja importância não foi imediatamente identificada por aquele pelo que, 
reflectindo-se no registo posterior dos dados que vai depender da sua capacidade de 
memorização; 
 
iii) o tempo necessário para a recolha de dados ser, normalmente, longo; 
 
iv) a amostra ser normalmente de reduzidas dimensões. 
 
A principal limitação está relacionada com a presença do investigador, que pode 
provocar alterações no comportamento dos observados, diminuindo a espontaneidade dos 
mesmos e, consequentemente, produzir resultados pouco fiáveis. Sendo assim, as reacções das 
pessoas à observação, por parte de terceiros, devem ser levadas em conta no processo de 
investigação, assumindo, assim, a observação directa diversas modalidades, consoante os meios 
utilizados (estruturada ou não estruturada) e o grau de participação do investigador 
(participante ou não participante) (Carmo & Ferreira, 1998) 
 
 
A observação não participante é aquela em que o investigador se apresenta como um 
espectador, em que se procede directamente à recolha da informação sem se dirigir aos 
sujeitos em estudo e a observação participante, aquela em que o investigador é considerado 
como um elemento do grupo em estudo, sendo todos os dados recolhidos a partir do interior 
desse mesmo grupo.  
 
 
3.2.2 - A Observação Indirecta 
 
Na observação indirecta o investigador dirige-se ao sujeito para obter a informação 
procurada, pelo que, ao responder às questões, o sujeito intervém na produção da informação. 
Esta não é recolhida directamente, sendo, portanto, menos objectiva. Na realidade, há dois 
intermediários entre a informação procurada e a informação obtida: o sujeito, a quem o 
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investigador pede que responda, e o instrumento, constituído pelas questões a colocar. Estes 
dois intermediários funcionam como duas fontes de “deformação” e de erros que será 
necessário controlar para que a informação obtida não seja falseada, voluntariamente ou não 
(Quivy & Campenhoudt, 1998). 
Na observação indirecta, o instrumento de observação pode ser de dois tipos: o 
questionário e o guião de entrevista. Tanto um como o outro têm como função produzir ou 
registar as informações requeridas pelas hipóteses postas e prescritas pelos indicadores (ou 
objectivos). 
 
 
3.2.3 - A Entrevista 
 
A entrevista é uma técnica em que o investigador se apresenta face ao investigado e lhe 
formula perguntas, com o intuito de recolher os dados que lhe interessam para a sua 
investigação. É como uma forma de diálogo assimétrico, em que uma das partes procura 
recolher dados e a outra se apresenta como fonte de informação.  
Na entrevista há uma relação de interacção, havendo uma atmosfera de influência 
recíproca entre quem pergunta e quem responde.  
Tendo em conta o grau de estruturação da entrevista distinguem-se nesta dois tipos 
essenciais de formatos: o estruturado e o não estruturado.  
No primeiro tipo, a entrevista desenvolve-se a partir de uma relação fixa de perguntas 
orais, escolhidas previamente, seguidas pelo entrevistador de modo rígido e apresentadas 
sempre pela mesma ordem. O entrevistador preocupa-se com as questões que formula e com a 
maneira como o inquirido responde, não dando demasiada atenção às questões que o seu 
interlocutor poderá eventualmente colocar, nem à forma como o faz. Desta forma, as 
entrevistas não possibilitam a análise dos factos em profundidade, visto que os dados são 
obtidos a partir de um conjunto de questões previamente elaboradas, sem desvios no seu fio 
condutor. 
No segundo tipo, uma vez definido o problema em estudo, as questões são postas de 
modo a que o entrevistado possa exprimir livre e completamente as suas opiniões e atitudes, 
bem como as suas justificações. O investigador tem que conseguir acompanhar as ideias do 
entrevistado, deixando-o falar sem lhe desviar a atenção, mas também tem que ter, a cada 
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instante, uma hipótese de trabalho para verificar ou refutar as questões do entrevistado. 
Este tipo de entrevista é denominado por entrevista clínica e é bastante utilizado em 
Investigação em Didáctica. 
Muitos autores defendem que a entrevista clínica é a técnica, por excelência, a usar 
para estudos em profundidade, baseando os seus argumentos no facto de: 
 
? possibilitar a obtenção de um maior número de respostas, podendo estas ser 
explicadas ou confirmadas sempre que necessário; 
? permitir ao entrevistador esclarecer o significado, ou o propósito, das perguntas e 
adaptar-se mais facilmente aos entrevistados e às circunstâncias em que se 
desenrola a entrevista; 
? as expressões do entrevistado, bem como o seu tom de voz ou a ênfase que coloca 
nas respostas, o que poderá ajudar o investigador na confirmação ou refutação da 
resposta dada pelo inquirido, quando persegue a ideia apresentada; 
? permitir aos entrevistados a possibilidade de exporem os seus raciocínios,  
respeitando as suas características pessoais, por exemplo, no tempo de espera pelas 
suas respostas; 
? gravar sempre que possível, mediante a indispensável autorização do entrevistado, as 
sessões de entrevista. Isso vai dar maior disponibilidade ao entrevistador para ouvir 
com atenção as respostas e perseguir ideias apresentadas pelo entrevistado, para 
além de garantir rigor na transcrição dos dados (Martins, 1989, citado em Lopes, 
1997). 
 
Pese embora as vantagens referidas anteriormente, são também apontadas limitações 
por vários investigadores como Borg & Gall (1989) e Martins (1989) (citados em Lopes, 1997), 
à utilização da entrevista:  
 
? é exigido ao entrevistador o domínio da técnica, a criação de um ambiente 
apropriado para a entrevista, a capacidade para motivar o entrevistado, por forma a 
que seja possível recolher toda a informação de que necessita sem que haja qualquer 
constrangimento;  
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? a flexibilidade, a adaptabilidade e a interacção humana também conduzem à 
subjectividade e a possíveis enviesamentos que, no dizer dos últimos investigadores 
referidos, em algumas situações de investigação são as suas maiores fraquezas; a 
ânsia do respondente em agradar ao entrevistador; o antagonismo entre o 
entrevistador e o respondente ou a tendência do entrevistador para identificar 
respostas que suportam as suas noções pré-concebidas são factores que podem 
contribuir para distorcer os resultados obtidos a partir da entrevista; tal como 
contribui também para tornar mais difícil a análise do conteúdo;  
? todo o processo ligado à realização, transcrição e respectiva análise das entrevistas 
é extremamente moroso;  
? o processo analítico tem de ser uma etapa muito detalhada, na medida em que exige 
do investigador a interpretação de afirmações semelhantes para que possam ser 
agrupadas em categorias; 
? o número de entrevistados, normalmente, é reduzido, imposto pelo tempo necessário 
e pela disponibilidade e acessibilidade dos entrevistados; 
?  serem utilizados diversos modelos de análise, por não haver normas rígidas entre os 
investigadores sobre o modo de analisar os protocolos;  
? existir a possibilidade de qualquer entrevistado comentar com as colegas, que 
aguardam ser entrevistados, o conteúdo da conversa/ entrevista. 
 
 
3.2.4 – Os Questionários 
 
O questionário, que também se pode classificar como uma observação do tipo não 
participante-estruturada, constitui hoje em dia uma das mais importantes técnicas disponíveis 
para a recolha de dados em Investigação em Educação. As razões que normalmente levam o 
investigador a optar por esta técnica de investigação prendem-se, em geral, com o facto de se 
tratar quase de uma “conversa por escrito”, entrevistador-entrevistado, sem algumas das 
desvantagens das entrevistas (e também sem algumas das suas vantagens...). 
No entanto, não basta conceber um “bom” instrumento, é necessário pô-lo em prática, de 
forma a obter-se uma proporção de respostas suficientes para que os objectivos do estudo 
possam ser atingidos pertinentemente, para o que é necessário vencer a resistência natural 
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dos entrevistados. Para isso, inicialmente, devem ser examinadas duas questões a este 
respeito:  
? o cuidado a ser posto na formulação das perguntas; 
? e a forma mediatizada de contactar com os inquiridos. 
 
Deste modo, na construção do questionário, pode optar-se por perguntas que 
pressupõem formatos diferentes de resposta, graduando-os entre os extremos de resposta 
fechada e de resposta aberta. No entanto, o sistema de perguntas deve ser extremamente 
bem organizado, de modo a ter-se uma coerência intrínseca e a configurar-se, de forma lógica, 
para quem a ele responde. É, pois, importante que as perguntas sejam claras e precisas, isto é, 
formuladas de tal forma que todas as pessoas interrogadas as possam interpretar da mesma 
maneira. 
Além da exigência de precisão, é ainda necessário que a pessoa interrogada esteja em 
condições de dar a resposta, que a conheça e não esteja constrangida ou inclinada a disfarçá-
la. 
Para o inquirido é mais fácil responder a um questionário de formato fechado, uma vez 
que se limita a posicionar-se num ou mais itens, ou em escalas de valores pré-estabelecidos nas 
questões. No entanto, embora este tipo de questões exija métodos de análise essencialmente 
quantitativos, fáceis de usar, torna-se mais difícil para o investigador elaborá-las, pelo que, 
para minimizar esta dificuldade, o investigador poderá associar a estas questões, outras de 
resposta aberta. 
 
Apesar das questões de formato aberto constituírem para o investigador um modo de 
facilitar a construção do instrumento de pesquisa, a informação recolhida por essa via torna-
se um material de difícil análise, nomeadamente se considerarmos que: 
 
? terá que ser feita uma análise de conteúdo, para a qual não é possível criar tabelas 
“standard” adequadas a todo o tipo possível de respostas a questões de formato 
aberto. Este facto implica que a tarefa de trabalhar os dados dependa, em grande 
medida, das capacidades e do poder analítico do próprio investigador; 
? é quase sempre difícil fazer com que os respondentes expressem por escrito os seus 
sentimentos, comportamentos e simples opiniões, seja por inibição afectiva ou 
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dificuldades do seu “ego”, seja por falta de disponibilidade para fornecer uma 
resposta cognitivamente mais exigente, a não ser que o professor considere que a 
sua opinião pode ajudar a fazer avançar domínios do conhecimento que tenham 
importância para si mesmo ou para o contexto em que trabalha. 
 
Na construção do questionário, não é só necessário ter cuidado com a formulação das 
questões, como também é importante o número de questões que nele se incluem. É 
indispensável que este seja adequado ao tipo de pesquisa, por forma a dar respostas ao que se 
investiga (embora não deva ser em maior número do que o estritamente necessário). 
 
Depois da construção dos questionários e antes da sua implementação a etapa seguinte é 
adequá-los à amostra e testá-los sendo necessário, para isso, fazer a sua validação. Numa 
primeira fase procede-se a uma discussão e análise das perguntas formuladas, por pessoas que 
conheçam o tema do questionário (colegas, orientadoras, avaliadores, etc), a que se segue a 
aplicação do questionário a uma amostra de indivíduos adequados ao grupo seleccionado para o 
estudo a realizar, com o objectivo de identificar os problemas apresentados pelo questionário, 
para evitar, que os indivíduos do estudo real não encontrem dificuldades em responder. Os 
aspectos a verificar serão, entre outros: 
 
? se as instruções de resposta são claras; 
? se todas as questões são compreendidas da mesma forma, e da forma prevista pelo 
investigador; 
? se as respostas alternativas às questões fechadas cobrem todas as respostas 
possíveis; 
? se há perguntas inúteis, inadequadas à informação pretendida, demasiado difíceis ou 
a que um grande número de sujeitos se não consegue, ou se recusa, a responder; 
? se não faltam perguntas relevantes; 
? se há sugestões a fazer; 
? quanto tempo demora a completar o questionário. 
 
As respostas a estas interrogações permitirão rever, corrigir e reformular o 
questionário a implementar no estudo real, de modo a que o trabalho corra sem surpresas. 
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No que respeita à apresentação do questionário, ela é deveras importante. O 
questionário, por melhor elaborado que esteja, se não tiver uma apresentação cuidada perderá 
parte do seu impacto. Será necessário iniciá-lo fazendo uma apresentação sucinta do 
investigador, uma apresentação clara e simples do tema e do objectivo do trabalho, fornecer 
instruções precisas, claras e curtas, atender à disposição gráfica e utilizar o mínimo de folhas 
necessário.  
 
O modo de contactar com os inquiridos é também um dos passos fundamentais na 
utilização deste tipo de instrumento. Quando enviado pelo correio, tem a vantagem de ser 
relativamente barato (pelo menos em comparação com outras técnicas, como a entrevista), de 
ser possível fazê-lo chegar a uma amostra normalmente com um elevado número de sujeitos e, 
ainda, que podem estar dispersos por uma área geográfica extensa, para além, de que garante 
o anonimato aos inquiridos e permite uma melhor programação do tempo despendido com as 
respostas, isto é, até à recolha dos questionários. 
No entanto, se a sua distribuição for feita por contactos pessoais, apesar de algum 
modo condicionar a selecção da amostra, esta será uma forma de minimizar outros problemas, 
nomeadamente a garantia que os questionários chegam e que certamente serão respondidos. 
Por esta via espera-se obter uma maior colaboração e uma maior rapidez na resposta aos 
questionários. 
A utilização deste instrumento de investigação tem algumas limitações, as quais se 
prendem essencialmente com o carácter operacional do próprio instrumento:  
 
? a inexistência de uma interacção directa entre o investigador e o inquirido, para 
eventuais esclarecimentos; 
? a superficialidade das respostas, que não permitirá uma análise mais profunda das 
concepções ideológicas; 
? a limitação do campo de referência do inquirido, face ao leque de opções de resposta 
que lhe são oferecidos; 
? a influência sobre o inquirido nas respostas a dar, por permitir sugerir aspectos que 
à partida ele não houvesse considerado; 
? a possibilidade de existir um número elevado de não respostas. 
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Por todo o exposto, ponderadas todas as vantagens e desvantagens de cada um dos 
instrumentos apresentados, optou-se para a realização deste estudo por utilizar um 
Questionário de Aplicação Directa. 
 
 
3.3 - Construção do Instrumento de Investigação 
 
A técnica do Questionário Escrito foi a seleccionada para o estudo principal da presente 
investigação, como já se referiu. 
A opção por este instrumento de investigação para a recolha de dados envolveu um 
compromisso entre as vantagens e as desvantagens da sua aplicação. Conscientes das 
limitações atrás referidas, a escolha ficou a dever-se essencialmente aos seguintes factores: 
 
a) é uma técnica considerada adequada a este estudo; 
b) é apropriado à dimensão da amostra; 
c) permite a conciliação de dados quantitativos com alguma informação de carácter 
qualitativo; 
d) está em correlação com o tipo e a natureza do método de investigação pelo qual se 
optou. 
 
Na sua construção foi necessário ter em conta a capacidade de recolher e de produzir a 
informação adequada e necessária para testar as hipóteses de trabalho. 
Assim, após a análise dos Programas que se encontram actualmente em vigor, foram 
elaborados quatro questionários, diferentes, para distribuir a alunos que frequentassem o 8º, 
o 9º, o 10º e o 12º anos de escolaridade.  
A opção por estes níveis de ensino está directamente relacionada com o facto de: 
- em todos os níveis em análise (ver capítulo 2), já terem sido previamente leccionados 
aos alunos os conceitos estruturantes subjacentes ao tema em estudo; 
- para os diferentes níveis de ensino, o estado de conhecimento sobre o Tema ir 
atingido graus de profundidade progressivos. 
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Desta forma, tentar-se-á verificar as ideias/ concepções que os alunos adquiriram com a 
leccionação do tema, assim como as dificuldades que vão encontrando à medida que vão 
evoluindo no estudo, e/ ou ainda as concepções erradas que poderão prevalecer, mesmo depois 
de anos consecutivos de ensino/aprendizagem de todos os conceitos sobre o assunto em 
questão.  
É importante referir que o 11º Ano não foi considerado por, aquando da implementação 
dos questionários ainda não se encontrar na nova Reforma Curricular e, sendo assim, os 
conteúdos que nesta reforma se leccionam no 10º Ano de escolaridade são basicamente os que 
se leccionavam no 11º Ano, como já se havia referido (ver capítulo 2). 
A construção destes instrumentos baseou-se nos trabalhos realizados por Birk & Kurtz 
(Birk & Kurtz, 1999) sobre a aplicação de testes de diagnóstico aos conceitos de ligação 
covalente e de estrutura molecular, que por sua vez foram desenvolvidos por Peterson, 
Treagust & Garnett (Peterson, Treagust & Garnett , 1989) 
Os trabalhos de Birk & Kurtz (1999), consistiram na aplicação de testes diagnóstico do 
tipo do elaborado por Peterson et al (1989), a alunos de Química, de modo a permitirem 
diagnosticar concepções alternativas patenteadas por estes alunos desde o Ensino Básico até 
ao Ensino Superior, assim como verificar se elas desapareciam, quando desapareciam, à medida 
que os alunos iam progredindo na sua aprendizagem. O teste era constituído por 15 pares de 
questões de escolha múltipla interligadas, em que cada uma das questões era dividida em duas 
partes. A primeira pedia aos estudantes que seleccionassem uma resposta, geralmente 
baseada numa revisão dos conhecimentos ou num algoritmo e, a segunda parte pedia uma 
justificação para a selecção feita na parte anterior da questão. O número de questões 
utilizadas neste estudo permitiram examinar 6 áreas conceptuais: a polaridade das ligações, a 
geometria molecular, a polaridade das moléculas, redes cristalinas, sólidos covalentes, as 
forças intermoleculares e a regra do octeto.  
O teste elaborado por Peterson, Treagust & Garnett (1989), também foi desenvolvido, 
também, com o objectivo de diagnosticar concepções alternativas e/ ou ausência de 
aprendizagem dos conceitos respeitantes a ligação covalente e a estrutura molecular. Para tal, 
estes autores entrevistaram os alunos, recorrendo a entrevistas não estruturadas, analisando 
os mapas de conceitos por eles construídos, assim como as respostas a algumas questões 
abertas que lhes iam sendo colocadas. Posteriormente, com base nos diagramas conceptuais 
apresentados pelos alunos e em afirmações recolhidas construíram o “seu” teste diagnóstico. 
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Estes autores basearam-se em questões de escolha múltipla “escadeadas”, já 
anteriormente testadas por Treagust (Treagust, 1986, 1987). A primeira parte de cada 
questão, referente a cada um dos itens em análise, era de conteúdo. Verificava-se então se os 
alunos tinham apreendido, ou não, determinado conceito, e, normalmente, continha duas, três 
ou quatro hipóteses de resposta; a segunda parte de cada questão, continha quatro possíveis 
respostas que justificavam a opção seleccionada na primeira parte da questão. Nestas 
hipóteses de resposta à segunda parte da questão, referente a cada um dos itens em análise, 
incluíam-se, a resposta correcta e três outras que continham a ou as concepções alternativas 
identificadas. 
 
Assim, os instrumentos construídos para a recolha de dados neste trabalho seguiram o 
método utilizado pelos referidos autores, tendo mesmo algumas das questões sido adaptadas 
(9º, 10º e 12º anos), que se encontraram devidamente referenciadas. 
 
Nos questionários, para cada um dos referidos níveis de escolaridade, há sempre 
algumas questões repetidas do questionário ministrado ao nível anterior, com o objectivo de 
verificar o grau de conhecimento adquirido, assim como se as concepções alternativas se vão 
mantendo ou desaparecendo, relativamente aos conceitos em análise. 
 
 
3.3.1 – Análise detalhada dos Questionários apresentados nos 
diferentes Graus de Ensino 
 
3.3.1.1 – Questionário para 8º Ano de Escolaridade 
 
O questionário elaborado para o 8º Ano de Escolaridade, é constituído por 10 questões, 
sendo as 3 primeiras apenas de conteúdo, para permitirem analisar o conhecimento dos alunos 
relativamente à caracterização de cada um dos estados físicos da matéria. Em cada uma 
destas questões apresentam-se apenas duas hipóteses de resposta, a correcta e a que contém 
as concepções que, normalmente, os alunos têm relativamente a este conteúdo, isto é, por 
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exemplo, a ausência de espaços, de movimento e de forças de interacção no estado gasoso, 
entre as unidades estruturais da matéria. 
A questão número 4, apresenta uma situação prática acerca da difusão entre líquidos e 
entre sólidos, com o objectivo de verificar se os alunos interpretam este fenómeno à luz da 
divisibilidade da matéria, isto é, constatar se entenderam que a matéria não é continua. 
Relativamente a este conceito houve necessidade de subdividir esta questão em duas outras 
alíneas, 4.1 e 4.2, com o objectivo de verificar se o aluno relaciona a divisibilidade da matéria 
com a teoria que a explica, assim como com o que ela postula. Tanto na questão 4, como em 
cada uma das suas alíneas apresentaram- se três hipóteses de resposta constituindo, mais uma 
vez, na resposta correcta e em concepções alternativas e/ou erradas, que são normalmente 
evidenciadas por alunos deste nível de escolaridade.  
As questões número 5, 6, 7, 9 e 10, foram elaboradas de acordo com o método utilizado 
por Peterson,Treagust & Garnett (1989), isto é, a primeira parte refere-se ao conhecimento 
do conceito em causa e, a segunda parte, à justificação da opção tomada nas hipóteses de 
resposta à primeira parte da referida questão. 
A questão número 5, refere-se às dimensões das unidades estruturais, sendo a primeira 
parte constituída por duas hipóteses de resposta, a correcta e a relacionada com a concepção 
de que, embora pequenas, as unidades estruturais são visíveis ao microscópio óptico; a segunda 
parte apresenta quatro hipóteses de resposta relativas às diferentes possibilidades de 
unidades estruturais. 
A questão número 6 é relativa à classificação de substâncias, em elementares e 
compostas, perante a apresentação o seu símbolo químico. Na primeira parte desta questão há 
duas hipóteses de resposta, substância elementar ou composta, e a segunda parte a respectiva 
justificação. Esta questão tem como objectivo principal, verificar se os alunos lêem/ 
interpretam a simbologia química correctamente. 
As questões 7 e 9, respeitam, respectivamente, a situações em que ocorrem 
transformações físicas e químicas. Na primeira parte da questão os alunos devem classificar a 
transformação e, na segunda, seleccionar a justificação para a opção tomada. De referir, 
ainda, a existência de uma questão mais aberta, em continuidade com a questão número 7 
(transformação física), em que se pede ao aluno que explique por palavras suas a 
transformação ocorrida. 
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A questão número 8 é uma questão de controlo do conhecimento e da interpretação que 
o aluno deverá ter desenvolvido ao longo do questionário; isto é, se o aluno interpreta ou não 
as mudanças de estado físico. 
A questão número 10 surge como uma questão puramente de diagnóstico, isto é, se os 
alunos a este nível já conseguem ou não inferir sobre a quantidade de energia posta em jogo 
em cada uma das transformações apresentadas nas questões 7 e 9, assim como se relacionam, 
ou não, essa quantidade de energia com a intensidade das ligações existentes entre as 
unidades estruturais, em cada uma das situações apresentadas. 
 
No quadro seguinte (Quadro 3.1) é feito um resumo dos conceitos em análise neste 
questionário, assim como dos objectivos visados em cada uma das questões em que estes 
conceitos estão patentes. 
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Questão   Conceito Objectivos
1, 2 e 3 Estados Físicos da Matéria 
Analisar o conhecimento dos alunos, assim como o seu entendimento relativamente às 
características de cada um dos estados físicos da matéria. 
 
4 
(4.1; 4.2) Natureza corpuscular da Matéria 
Analisar o entendimento/ conhecimento dos alunos quanto à divisibilidade da matéria, e ao 
movimento das suas partículas constituintes e à descontinuidade da mesma; interpretar à 
luz da teoria cinético corpuscular situações inatas da matéria. 
 
5 Dimensões das unidades estruturais da matéria e sua identificação. 
Analisar o entendimento dos alunos relativamente às dimensões das unidades estruturais: a 
capacidade de abstracção e de aceitação de algo que não se “vê”; identificação posterior e 
relacionação desta unidades, para cada substância em causa. 
 
6 
Interpretação de símbologia
química versus classificação das 
substâncias 
 Analisar o entendimento/ compreensão dos alunos relativamente à leitura e interpretação de símbolos químicos. Classificar as substâncias perante a apresentação do símbolo químico 
que representa as suas unidades estruturais. 
 
7, 8 e 9 Transformações físicas e químicas 
Avaliar o entendimento dos alunos relativamente à diferença entre transformações físicas 
e químicas; se relacionam as transformações químicas com a formação de novas substâncias 
e as físicas com as mudanças de estado físico, por exemplo; se relacionam as mudanças de 
estado físico com a quebra de ligações entre as suas unidades estruturais.  
 
10 Energia envolvida nastransformações físicas e químicas 
 
Analisar o conhecimento e a capacidade de inferir sobre as diferenças, em termos 
energéticos, entre transformações físicas e químicas e relacioná-las com a intensidade das 
forças inter e intramoleculares, em cada caso. 
 
 
Quadro 3.1 – Correspondência entre Conceito em análise e objectivos em cada uma das questões do questionário administrado aos alunos do 8º Ano de 
Escolaridade. 
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3.3.1.2 – Questionário para 9º Ano de Escolaridade 
 
O questionário elaborado para o 9º Ano de Escolaridade, contendo 15 questões, inclui as 
questões relativas às dimensões das unidades estruturais da matéria, à leitura de símbolos e 
fórmulas químicas e à classificação de substâncias, assim como às diferenças entre 
transformações físicas e químicas, à interpretação e relacionação das mudanças de estado 
físico com a quebra de ligações entre as unidades estruturais das substâncias, e a quantidade 
de energia envolvida nas transformações químicas e físicas e sua relação com a intensidade 
das forças inter e intramoleculares. Estas que constavam do questionário administrado aos 
alunos do 8º Ano de Escolaridade (5, 6, 7, 8, 9 e 10) repetem-se neste questionário, com o 
objectivo de analisar e verificar a aprendizagem entretanto efectuada, assim como o 
entendimento/ compreensão, de alguns dos conceitos básicos leccionados no ano transacto. 
Para o 9º Ano assumem a numeração: 1, 2, 3, 4, 5 e 6.  
As questões números 7 e 8, respeitam a conceitos leccionados apenas neste ano de 
escolaridade, mais precisamente os de número atómico e de número de massa, e  de 
electroneutralidade. Ambas as questões são respeitantes a conteúdo, tendo a questão 7 
quatro hipóteses de resposta e a 8 três. Os objectivos visados em cada uma destas questões 
são, por isso, os de analisar e avaliar o conhecimento dos alunos relativamente a cada um 
destes conceitos. 
A questão número 9, pretende avaliar o conhecimento dos alunos relativamente à 
representação simbólica de um determinado elemento, indicando, nessa representação, o 
símbolo químico, o número atómico e o número de massa, assim como a sua aprendizagem dos 
conceitos leccionados anteriormente. Esta questão está subdividida em três alíneas; pois, que 
a partir do domínio do conceito de número atómico, é importante que o aluno saiba fazer a 
representação do elemento e da respectiva distribuição electrónica, identificar o número de 
electrões máximo permitido em cada um dos níveis energéticos, e, a partir do número de 
electrões de valência concluir sobre a carga do(s) ião(iões) possíveis. 
A questão 10 tem como objectivo avaliar a aprendizagem dos alunos relativamente ao 
conceito de ligação covalente. Assim, a questão surge como uma questão de conteúdo, com 
apenas duas hipóteses de resposta, a correcta e a concepção que frequentemente os alunos 
apresentam, isto é, a de que os átomos envolvidos numa ligação covalente partilham quaisquer 
electrões e não só os de valência. Perante a complexidade deste conceito, verificou-se ser 
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pertinente subdividir a questão 10 em duas alíneas, 10.1 e 10.2, em que em cada uma delas se 
apresentava um conceito emergente do primeiro: na 10.1, a classificação da ligação em 
covalente simples, dupla ou tripla, de acordo com o número de pares de electrões partilhado; 
e, na 10.2, a dependência da intensidade da ligação covalente com o número de electrões 
partilhados pelos átomos envolvidos na ligação. 
Com a questão 11 pretende-se continuar a avaliação do conhecimento dos alunos sobre 
ligações covalentes. Nesta questão apresenta-se a fórmula de estrutura da molécula de O2 e 
pede-se aos alunos que classifiquem a referida ligação. Nas alíneas subsequentes, os alunos 
devem caracterizar esta molécula quanto à sua polaridade e justificar a sua opção, na segunda 
parte da alínea 11.1 e, na segunda parte da alínea 11.2, devem classificar a geometria da 
referida molécula e, de novo, justificar a opção tomada. 
A questão 12 é uma das questões adaptadas dos testes diagnóstico desenvolvidos por 
Peterson et al (1989) e utilizados pelo próprio e por Birk & Kurtz nos seus trabalhos. Nela 
apresentam-se duas possíveis representações esquemáticas para a molécula de HF, a correcta 
e a concepção mais comum, isto é, a que envolve o posicionamento dos electrões partilhados no 
“centro do espaço” entre os dois átomos. A segunda parte da questão (12.1) surge com cinco 
hipóteses de justificação para a opção seleccionada na primeira parte: a correcta e as que 
evidenciam concepções alternativas e/ ou erradas frequentemente manifestadas pelos alunos. 
Assim, esta questão (12) surge como uma questão de diagnóstico e de avaliação sobre a 
aprendizagem realizada pelos alunos relativamente a ligações covalentes. 
As questões 13 e 14 (adaptadas de Birk & Peterson (Birk & Kurtz, 1999; Peterson et al, 
1989)) relacionam a geometria molecular com, a localização na Tabela Periódica dos átomos de 
cada um dos elementos envolvidos na ligação e com número de ligações possíveis entre os dois, 
respectivamente. Como resultado do balanço das forças electrostáticas envolvidas na 
molécula. Cada uma destas questões se encontra dividida em duas partes. 
Por fim, a questão 15 relaciona as propriedades físicas de algumas substâncias 
elementares, constituídas por elementos do mesmo grupo da Tabela Periódica, com o aumento 
da intensidade das forças intermoleculares. 
 
No quadro 3.2 apresenta-se um resumo dos conceitos em análise neste questionário. 
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Questão   Conceito Objectivos
1 Dimensões das unidades estruturais e sua identificação. 
Analisar o entendimento dos alunos relativamente às dimensões das unidades estruturais da 
matéria, que passa pela sua capacidade de abstracção e de aceitação de algo que não se 
“vê”, assim como pela identificação e relacionação desta unidades conforme as substância 
em causa. 
 
2 Leitura de símbolos químicos e classificação das substâncias 
Analisar o entendimento/ compreensão dos alunos relativamente à leitura e interpretação 
de símbolos químicos, assim como à classificação das substâncias perante a apresentação do 
símbolo químico que representa as suas unidades estruturais. 
 
3, 4 e 5 Transformações físicas e químicas 
Analisar o entendimento dos alunos relativamente a transformações físicas e químicas, isto 
é, analisar se os alunos distinguem uma transformação química de uma transformação física 
e se relacionam aquelas com a formação de novas substâncias e estas com as mudanças de 
estado físico, por exemplo. Analisam também as mudanças de estado físico com a quebra de 
ligações entre as unidades estruturais.  
 
6 Energia envolvida nastransformações físicas e químicas 
 
Analisar o conhecimento e a capacidade de inferir sobre as diferenças, em termos 
energéticos, das transformações físicas e químicas e relacioná-las com a intensidade das 
forças inter e intramoleculares. 
 
7 Número atómico e número de massa 
Avaliar o conhecimento dos alunos relativamente à identificação de cada um dos elementos 
químicos, pelo seu símbolo e números adicionais, e número atómico; analisar as “confusões” 
entre número de massa e número atómico. 
 
8  Electroneutralidade
Avaliar qual o entendimento sobre este conceito, assim como o conhecimento sobre a 
constituição do átomo e a associação de carga a cada uma das partículas subatómicas; 
avaliar a respectiva localização no átomo e o facto de este, quando isolado, poder ser 
electricamente neutro. 
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Questão 
 
Conceito  Objectivos
9 
9.1 ; 9.2 Distribuição electrónica e iões 
(Depois de identificarem e caracterizarem devidamente os constituintes subatómicos) 
Saber relacionar o número atómico com o número de protões no núcleo (que permite a 
identificação do elemento químico); relacionar os seus números de constituintes com o 
número de electrões e com a electroneutralidade do elemento. Fazer a sua representação 
esquemática, saber fazer a distribuição electrónica, identificar níveis e número de 
electrões de valência, e relacioná-los com a carga do ião. 
 
10 
10.1 ;10.2 
11 
11.1 ;11.2 
12 (12.1) 
13 
14 
Ligações Covalentes 
Fazer a análise da aprendizagem efectuada sobre ligações covalentes: o resultado de uma 
partilha de electrões entre dois átomos, relacionar o número de electrões partilhados com o 
número de electrões necessários para completar o nível energético de valência; classificar a 
ligação de acordo com o número de electrões compartilhados e relacionar este facto com a 
“força” da ligação; classificar a ligação quanto à sua polaridade; reconhecer a geometria das 
moléculas e classificá-las quanto à sua polaridade; Relacionar o número de ligações possíveis 
de determinado átomo com a sua localização na Tabela Periódica e concluir sobre a 
geometria assumida; relacionar a geometria da molécula com o balanço das forças 
electrostáticas envolvidas. 
 
15  Forças intermoleculares
Relacionar a variação de algumas propriedades físicas das substâncias com a intensidade 
das forças intermoleculares. 
 
 
 
Quadro 3.2 – Correspondência entre Conceito em análise e objectivos para cada uma das questões do questionário administrado aos alunos 
do 9º Ano de Escolaridade. 
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3.3.1.3 – Questionário para 10º Ano de Escolaridade 
 
O questionário elaborado para o 10º Ano de Escolaridade é análogo ao administrado ao 
9º Ano. É, também, constituído por 15 questões, das quais, da 1ª à 14ª se repetem do 
questionário anterior, embora, as questões 13 e 14 tenham sofrido algumas adaptações. À 
questão 13 acrescentou-se uma nova hipótese de resposta na segunda parte da questão – em 
virtude de os alunos a este nível já terem conhecimento sobre o conceito de 
electronegatividade, e à questão 14 apenas se acrescentou uma outra substâncias, no quadro 
que apresenta a variação de propriedades físicas de substâncias elementares constituídas por 
átomos de elementos do mesmo grupo da Tabela Periódica. 
A questão 15, adaptada de Birk e Peterson (Birk & Kurtz, 1999; Peterson et al, 1989), é 
incluída neste questionário do 10º Ano com o objectivo de avaliar o conhecimento, assim como 
as dificuldades dos alunos, no que respeita à relação entre as propriedades físicas das 
substâncias e o tipo e intensidade das forças intermoleculares, assim como a relação entre as 
ligações intermoleculares e as intramoleculares em cada caso. 
Pela semelhança evidenciada, com os objectivos visados, com o questionário do 9º Ano de 
Escolaridade, não se elaborou o Quadro resumo dos conceitos em análise neste questionário. 
 
 
3.3.1.4 – Questionário para 12º Ano de Escolaridade 
 
Quanto ao questionário elaborado para o 12º Ano, de modo semelhante ao que se fez 
para os questionários dos anos lectivos anteriores, repetiram-se algumas das questões do 10º 
Ano, nomeadamente as que respeitam a ligações covalentes, relação ligações covalentes e 
geometria molecular, forças intermoleculares e propriedades físicas, e a relação entre 
ligações intermoleculares e intramoleculares. Assim: 
? as questões de 1 a 5 e a 7, repetem-se do questionário anterior; 
? à questão 3, sobre a representação esquemática do par de electrões ligantes na 
molécula de HF, adaptaram-se duas das hipóteses de resposta mais avançadas, na 
segunda parte da questão, de modo a adequá-las ao conhecimento dos alunos. 
Conceitos de electronegatividade, carga nuclear e de raio atómico já terem sido 
abordados no 10º Ano; 
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? à questão 6, idêntica à apresentada sobre a relação entre as propriedades físicas de 
substâncias elementares e a intensidade das forças intermoleculares acrescentou-
se,  no quadro tabela a energia da ligação e o raio covalente, para cada uma das 
situações, pelo que se subdividiu esta questão em  duas alíneas: a primeira em que os 
alunos seleccionam de entre as duas hipóteses de resposta, o modo como as 
propriedades físicas se relacionam com a intensidade das forças intermoleculares e 
a segunda, onde se relaciona a energia da ligação com a intensidade da repulsão dos 
pares de electrões não ligantes nas moléculas (F2 e Cl2); 
? a questão 8 refere-se à relação entre os pontos de ebulição e o tipo e intensidade 
das forças intermoleculares em moléculas orgânicas. Esta questão subdividiu-se em 
três partes: a primeira, onde se relaciona a variação dos pontos de ebulição com a 
diferença de intensidade das forças intermoleculares patentes em cada uma das 
situações apresentadas; (a alínea 8.1, relaciona as forças intermoleculares no butano 
e na propanona com os respectivos pontos de ebulição; a alínea 8.2, relaciona as 
forças intermoleculares no etanol e na propanona, com os respectivos pontos de 
ebulição); 
? a questão 9, relaciona a solubilidade  de substâncias apolares e iónicas, em solventes 
polares e apolares, com o tipo de interacções solvente que se estabelecem entre 
soluto e solvente; 
? a questão 10, tal como a 9, relaciona a solubilidade com o tipo de interacção soluto-
solvente, mas, entre gases e líquidos, neste caso; 
? as questões 11 e 12 relacionam a força dos ácidos com a intensidade das ligações 
intramoleculares, para elementos situados ao longo do mesmo grupo da Tabela 
Periódica; 
? a questão 13 relaciona a força de ácidos orgânicos com a diferença de 
electronegatividade dos átomos centrais, pertencentes ao mesmo grupo da Tabela 
Periódica, o que polariza de diferente modo a ligação O-H e, consequentemente, 
torna o ácido mais ou menos forte; 
 
No quadro seguinte (Quadro 3.3) apresenta-se um resumo dos conceitos em análise 
neste questionário, assim como os objectivos visados em cada uma das questões em que 
aqueles estão patentes. 
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Questão   Conceito Objectivos
1 (1.1;1.2) 
2  
(2.1; 2.2; 
2.3); 
3 
Ligação Covalente 
Analisar a aprendizagem efectuada sobre ligações covalentes: o resultado de uma partilha 
de electrões entre dois átomos. Relacionar o número de electrões partilhados com o número 
de electrões necessários para completar o nível energético de valência de cada átomo. 
Classificar a ligação química estabelecida de acordo com o número de electrões 
compartilhados e relacioná-lo com a “força” da ligação. Reconhecer a deslocalização dos 
electrões compartilhados para “junto” do átomo mais electronegativo. Classificar a ligação 
química quanto à sua polaridade. Reconhecer a geometria das moléculas e classificá-las 
quanto à sua polaridade. 
 
4 e 5 Geometria Molecular e Ligações Covalentes 
Relacionar o número de ligações possíveis para um determinado átomo com a sua localização 
na Tabela Periódica e concluir sobre a geometria da molécula por ela formada. Relacionar a 
geometria da molécula com o balanço das forças electrostáticas envolvidas na molécula. 
 
6 
(6.1;6.2); 
7 
8 
(8.1;8.2) 
Forças Intermoleculares e Ligações 
Intramoleculares 
Relacionar a variação de algumas propriedades físicas das substâncias com a intensidade 
das forças intermoleculares; relacionar o tipo e a intensidade das forças intermoleculares 
estabelecidas entre as suas moléculas com as características das ligações intramoleculares. 
9 e 10 Forças Intermoleculares eSolubilidade 
 Relacionar a solubilidade das substâncias com o tipo de interacções que se estabelecem entre as moléculas de soluto e de solvente. 
 
11; 12 e 
13 
“Força” dos ácidos e características 
das suas Ligações Intra e 
Intermoleculares 
Relacionar a força de halo-ácidos, (ao longo do mesmo grupo da Tabela Periódica,) com as 
características da ligação H-X; analisar a força de ácidos ao longo do mesmo Período da 
Tabela Periódica e relacioná-la com a variação de algumas características desses elementos 
ao longo do Período e, consequentemente, com as características da ligação A-H. 
 
Quadro 3.3 – Correspondência entre Conceito em análise e objectivos em cada uma das questões do questionário administrado aos alunos do 
12º Ano de Escolaridade. 
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3.4 - Processo de Validação do Questionário 
 
Quando a técnica de recolha de dados é um questionário, a sua apresentação e conteúdo 
merece particular atenção, sobretudo porque as respostas são dadas na ausência do 
investigador. Assim sendo, após a elaboração de uma versão inicial é suposto que se submeta o 
questionário a um processo de validação. 
O processo de validação foi feito, foi validado, por uma análise detalhada dos 
orientadores, a todos os questionários elaborados, e corroborada por discussão com uma 
especialista na Área da Didática e Investigação em Ensino (Drª Nilza Costa). 
De referir, ainda, o facto de existir um número considerável de questões em cada um 
dos questionários adaptadas da bibliografia consultada e, estas sim, validadas por diferentes 
professores de renome internacional. 
 
 
3.5- Selecção e caracterização da Amostra 
 
A amostra para o estudo principal realizado foi seleccionada numa única escola do 
distrito de Viseu. A opção por este estabelecimento de ensino está relacionada com laços 
afectivos que o investigador mantém com os professores que nela leccionam, o que lhe 
permitiu fazer a entrega pessoal dos questionários a distribuir pelos diferentes anos lectivos, 
assim como uma maior garantia no tipo de respostas que seriam dadas, pela confiança absoluta 
que se deposita nos professores da disciplina a leccionada nessa escola. 
Assim, a amostra foi selecciona das diferentes turmas dos diferentes anos lectivos em 
estudo – duas turmas por ano lectivo num total de 208 alunos 
Estes alunos têm idades compreendidas entre os 13 e os 20 anos, estão distribuídos de 
acordo com gráficos 1 e 2 da Figura 3.1.  
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 Distribuição percentual das Idades dos Alunos da 
Amostra do estudo principal
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Figura 3.1: Gráficos 1 e 2, distribuição de idades dos Alunos da Amostra do estudo principal. 
 
 
No entanto, a sua distribuição de idades, por ano lectivo em estudo, é a que a se 
apresenta nos gráficos seguintes (Figura 3.2) (Gráfico 3, 4, 5 e 6: Que traduzem a 
distribuição percentual das idades dos alunos em cada Ano Lectivo) 
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Distribuição de idades dos alunos de 8º ano
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Figura 3.2: Distribuição de idades em cada Ano Lectivo. 
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CAPÍTULO 4 
Apresentação e Discussão de Resultados 
 
 
Este capítulo tem como finalidade apresentar a metodologia usada na análise de dados e os 
resultados obtidos na aplicação dos questionários anteriormente referidos. 
No que respeita aos métodos utilizados recorreu-se ao programa de estatística Statistic 6.0 
com o qual foram criadas todas as bases de dados. Na concepção destas bases de dados foram tidas 
em conta todas as resposta dadas, para cada questão, tendo sido estas posteriormente trabalhadas 
estatisticamente, usando quer o programa Statistic quer o Excel, usando este último na elaboração 
dos gráficos. 
 
Cada questão dos questionários administrados a alunos de cada um dos anos lectivos em 
análise, como já referido, tinha como objectivo verificar não só se um determinado conceito havia 
sido apreendido e correctamente entendido, como também se era objecto de algumas das 
concepções alternativas, referentes a cada um desses conceitos em análise. Deste modo, é 
importante apresentar, para cada um dos questionário referidos, quais são essas concepções 
(esperadas) e em que questão se encontram. 
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4.1 – Resultados do 8º Ano de Escolaridade 
 
Questão Concepção alternativa 
1 (A) O estado sólido é um estado físico em que as unidades estruturais,…, sem 
qualquer tipo de movimento e espaço entre elas…. 
 
2 (B) O estado liquido é um estado físico em que as unidades estruturais,…, não 
têm movimento… 
 
3 (A) O estado gasoso é um estado físico em que as unidades estruturais,…, espaço 
entre elas é grande mas, as forças são ainda consideráveis…. 
 
4 (A) 
4 (C) 
Difusão de um líquido noutro devido à sua igual densidade. 
Difusão entre dois sólidos devida ao facto de um ser mais fino e mais pesado 
do que o outro. 
 
 
4.2 (A) 
 
4.2 (B) 
Postulados da Teoria Cinético-Corpuscular:  
?  a matéria é constituída por pequeníssimos corpúsculos; os corpúsculos 
estão em constante movimento; entre eles não há espaços vazios. 
? a matéria é constituída por pequeníssimos corpúsculos; os corpúsculos 
não têm  movimento; entre eles há espaços vazios. 
 
5 (B) 
 
5 (C e E) 
As unidades estruturais da matéria têm dimensões mui o pequenas mas 
visíveis ao microscópio óptico. 
t
Unidades estruturais como sendo só átomos ou só moléculas. 
 
7 (B) 
7 (D) 
Relacionar uma mudança de estado físico com uma transformação química. 
Relacionar uma transformação física com a formação de novas substâncias. 
 
8 (A) Relacionar uma fusão com a quebra de todas as ligações entre as suas 
unidades estruturais. 
 
9 (B) 
9 (C) 
Relacionar a Electrólise com uma Transformação Física 
Relacionar uma Transformação Química com a não formação de novas 
substâncias 
10 (A e C) 
 
 
10 (D) 
 
 
10 (F) 
Atribuir menor ou igual quantidade de energia a uma transformação química 
(electrólise) do que física (fusão). 
 
Relacionar as quantidades de energia, numa transformação química e física, 
apenas com a quebra de ligações entre moléculas. 
 
Considerar uma quantidade de energia igual que deve ser fornecida, para que 
ocorra qualquer uma das transformações, física ou química, com o facto de 
ser apenas necessário quebrar ligações. 
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Tabela 4.1 – Concepções alternativas investigadas no questionário administrado a alunos do 8º Ano de 
Escolaridade. 
Após a apresentação de algumas das concepções alternativas que foram investigadas neste 
questionário administrado aos alunos do 8º Ano, os resultados obtidos para cada uma das questões 
os que se apresentam nos gráficos seguintes. 
 
Para as questões 1 a 3, relativas à caracterização de cada um dos estados físicos da matéria, 
sólido, líquido e gasoso, respectivamente, os resultados foram os seguintes (Figura 4.1)  
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Figura 4.1: Gráficos dos resultados obtidos na caracterização de cada um dos 
estados físicos da matéria (questões 1, 2 e3).  
 
Pelos resultados apresentados, verifica-se que os alunos, de um modo geral, conseguem (com 
sucesso) caracterizar cada um dos estados físicos. No entanto, as dificuldades que surgem quer 
quanto ao estado sólido quer quanto ao estado gasoso são evidentes. Para este último estado físico 
o número de alunos que o relaciona com a existência de forças entre as suas unidades estruturais é 
superior ao verificado para os outros estados. 
Relativamente ao estado sólido, não é desprezável a percentagem de alunos que relaciona este 
estado físico com a ausência de movimento e espaço entre as suas unidades estruturais, podendo 
concluir-se que estes alunos continuam a ter dificuldades na “visualização”, entendimento e 
compreensão, e até mesmo na aceitação de que a matéria não é contínua, de que existem espaços 
vazios entre as suas unidades estruturais e de que estas unidades têm movimento.  
Este tipo de conclusões está em concordância com os resultados obtidos para as questões 4, 
4.1, 4.2 e 5 que analisam uma situação de difusão, a compreensão da Teoria Cinético-Corpuscular e 
seus postulados, e a identificação das unidades estruturais da matéria, respectivamente. 
Assim, observando os respectivos gráficos, a seguir (Figura 4.2), podemos, em termos gerais, 
verificar que a maioria dos alunos consegue justificar o fenómeno de difusão como sendo devida à 
existência de espaços vazios entre as unidades estruturais das substâncias. Não é desprezável, no 
entanto, a percentagem de alunos que o não faz, 24,4%. Destes, 17,1% não relacionam a difusão com 
a Teoria Cinético-Corpuscular; e, 14,6% não relacionam esta Teoria com os seus postulados, como se 
pode verificar na Tabela 4.2.  
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Figura 4.   
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 2 – Gráficos dos resultados obtidos na caracterização de uma situação de difusão.Relação entre a questão 4, 4.1 e 4.2 - Percentagem de respostas 
Questão 4.1 Questão 4.2 
4 
A B C NR A B C NR 
,9 4,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,9 0,0 
5,6 61,0 4,9 4,9 4,9 4,9 2,4 68,3 0,0 
9,5 17,1 2,4 0,0 0,0 2,4 4,9 12,2 0,0 
,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
0,0 82,9 7,3 4,9 4,9 7,3 7,3 85,4 0,0 
Tabela 4.2: Distribuição de respostas às questões 4, 4.1 e 4.2 
ltados apresentados e pela sua análise geral ficamos com a impressão de que há 
cia nos conhecimentos que foram avaliados, pois há um dispersão considerável no 
as. Dos 24,4% de alunos que não relacionam a difusão com a descontinuidade da 
17,1% não identificam a Teoria Cinético-Corpuscular e destes, apenas 14,6%, não 
 Teoria com os seus postulados. Somos, assim, levados a propor que os alunos “já 
da Teoria Cinético-Corpuscular, alguns que até sabem o que ela postula, não 
 entanto, relacionar os conhecimentos adquiridos, em termos conceptuais, com 
 a dia com as quais sejam confrontados.  
a dos alunos, que responderam a cada uma das hipóteses da questão 4 (situação 
ão), na Tabela 4.2 consegue-se perceber o modo como as respostas se dividem entre 
póteses, em cada uma das alíneas subsequentes. 
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Podemos verificar que, dos 4,9% que relacionam a difusão da tinta na água com o facto dos 
dois líquidos terem a mesma densidade, uma ideia errada, todos identificam a Teoria Cinético-
Corpúscular como a Teoria que permite explicar a experiência, assim como todos eles relacionam 
correctamente esta teoria com os seus postulados.  
De modo semelhante, dos 19,5% que justificam o facto da areia se “difundir” no seio dos 
berlindes pela a diferença de peso (massa) e pelas dimensões dos grãos de areia, 17,1% identificam 
correctamente a Teoria Cinético-Corpúscular e os que não o fazem socorrem-se da Teoria de 
Dalton. No entanto, daqueles 19,5% apenas 12,2% têm um conhecimento correcto dos postulados da 
Teoria Cinético-Corpúscular, e os restantes relacionam-nos com pequeníssimos corpúsculos, com 
movimento mas sem espaços vazios entre eles, mas, ao contrário, isto é, esses corpúsculos não têm 
movimento mas possuem espaços vazios entre eles. 
Assim, 24,4% dos alunos responderam erradamente a esta questão, mas dos 75,1% que 
responderam acertadamente à situação de difusão apresentada, apenas 61,0% identifica 
correctamente a teoria explicativa e, só destes últimos, 68,3% a relaciona com os seus postulados.  
Esta análise leva-nos a concluir que o conhecimento e/ou a aprendizagem realizados sobre 
cada um dos estados físicos da matéria e sobre as características da matéria, não foram os ideais. 
Mais uma vez, a relação entre os diferentes conhecimentos adquiridos não se está a fazer, pelo que 
o aluno não consegue interiorizar o conceito mas não o relaciona nem o aplica em situações novas, 
perante as quais é colocado. 
 
Da questão 5, primeira e segunda partes, relativa às dimensões e à identificação das unidades 
estruturais da matéria, os resultados obtidos foram os seguintes (Figura 4.3). 
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Figura 4.3 – Gráficos dos resultados obtidos na identificação das dimensões da Matéria. 
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A maior parte dos alunos tem em mente uma ideia errada sobre as dimensões das unidades 
estruturais da matéria. Considerando que elas são de facto muito pequenas, mas que, no entanto, 
são visíveis ao microscópio óptico. As justificações apresentadas para as respostas dadas por estes 
alunos dividem-se do seguinte modo (Figura 4.4): 
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Figura 4.4 – Distribuição das justificações atribuídas para as dimensões das unidades da Matéria. 
Como se pode verificar, embora a maior parte dos alunos tenha avaliado de modo errado as 
dimensões das unidades estruturais da matéria, 46,3% destes identifica correctamente essas 
unidades como sendo átomos, moléculas ou iões. Os restantes, relacionam-nas apenas com átomos 
(C) ou com moléculas (E). Contrariamente a estes, os alunos compreendem que as dimensões das 
unidades estruturais são de facto muito pequenas, 7,3%, relacionam-nas apenas com a existência de 
átomos, esquecendo as moléculas e os iões, isto é, não evoluíram nos seus conhecimentos, depois de 
ter “percebido” o que era um átomo. 
 
Na questão 6, onde se apresentava a representação simbólica de uma molécula de ozono (O3) 
e onde se pedia que fosse indicado se esta se tratava de uma substância elementar ou composta, 
justificando a opção seleccionada, os resultados obtidos estão na Figura 4.5, a seguir. 
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Figura 4.5 – Resultados obtidos na classificação do O3 como substância elementar. 
 
Há aqui um número considerável de alunos que não responde correctamente, o que implica que 
não apreendeu o conceito nem sabe ler e representar simbolicamente as substâncias. Embora não só 
os alunos que responderam erradamente mas também alguns dos outros sabem ler e interpretar a 
fórmula química apresentada, como se verifica no gráfico que representam a distribuição destas 
respostas pelas respectivas justificações seleccionadas, gráfico da Figura 4.6. 
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Figura 4.6 – Distribuição das justificações atribuídas na classificação do O3 como 
substância elementar. 
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As questões 7 e 9 referem-se à identificação e respectiva justificação, das transformações 
físicas e químicas: a 7, a transformações físicas (fusão do gelo) e a 9 a transformações químicas 
(electrólise). Em ambas se pede aos alunos, perante os exemplos apresentados, para classificarem 
as transformações como físicas ou químicas e, justificando a sua opção. Os resultados destas 
questões apresentam-se nos gráficos que se seguem (Figuras 4.7 e 4.8). 
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Como pode ser constatado, a maior parte dos alunos consegue distinguir correctamente 
transformações físicas e químicas mas, no entanto, é considerável o número destes que o não faz, 
24,4%. Dos alunos que identificam correctamente as diferentes transformações, poucos são os que 
as justificam erradamente, sendo, contudo este número superior no caso das transformações 
químicas, certamente pela dificuldade na sua detecção, pois nem sempre é imediatamente 
perceptível que uma transformação química ocorreu. 
Figura 4.7 – Resultados obtidos na classificação da fusão do gelo como uma Transformação Física. 
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Figura 4.  
 8 – Resultados obtidos na classificação da electrólise como uma transformação química.121
Na questão 8, pretende-se analisar o entendimento dos alunos no que respeita a mudanças de 
estado físico, nomeadamente no caso da fusão. Assim, esta questão é colocada de uma forma 
directa e permitindo dois tipos de respostas, uma correcta (B) e uma errada (A). O número de 
respostas erradas deverá permitir inferir sobre os conceitos que os alunos têm, sobre o tipo de 
coesão e de ordenação existente entre as unidades estruturais, nos diferentes estados físicos. 
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Figura 4.9 – Resultados obtidos na previsão da quantidade de energia envolvida par fundir o gelo. 
Perante os resultados gráficos obtidos (Figura 4.9) verificou-se que, a maioria dos alunos não 
responde correctamente, pelo facto de não ser capaz de perceber que a fusão corresponde a uma 
mudança do estado físico, do sólido para o líquido, considerando ainda que mesmo neste último 
estado existe alguma coesão e ordenação entre as unidades estruturais. O que indica que não houve 
aplicação das aprendizagens sobre este conteúdo.   
 
 
A questão 10 surge da necessidade de um primeiro “despiste” de algumas ideias que os alunos 
normalmente manifestam relativamente a forças inter e intramoleculares, assim como quanto às 
suas intensidades relativas. Assim, é-lhes pedido que comparem a quantidade de energia envolvida 
nas transformações 7 e 9, e que justifiquem a sua opção de resposta.  
Deste modo, pretende-se avaliar as noções que os alunos, nesta fase inicial (8º Ano), têm 
sobre a natureza e a quantidade da energia envolvida nas ligações entre as unidades estruturais, 
como a diferença entre as quantidades de energia necessárias para que uma transformação química 
ou física ocorra.   
Os resultados obtidos foram os seguintes (Figura 4.10): 
 122
 22,0
39,0 39,0
0,0
0
20
40
60
80
100
Percentagem 
de respostas
10-A 10-B 10-C NR
Questão 10 - Relação entre as quantidades de 
energia envolvidas nas TF. e TQ.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.10 – Resultados obtidos na relação entre a quantidade de energia envolvida numa TF e numa TQ. 
De um modo geral, a percentagem de alunos que relaciona erradamente as quantidades de 
energia envolvidas em cada uma das transformações referidas, é superior à dos que o fazem de 
modo correcto, o que nos leva a concluir que a este nível os alunos entendem com dificuldade a 
diferença, em termos das quantidades de energia envolvidas entre as duas transformações, o que 
também é verificado pelas opções seleccionadas na segunda parte da questão (ver Figura 4.11). 
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Figura 4.11 – Distribuição das justificações atribuídas para a relação entre as quantidades 
de energia envolvidas nas TF e nas TQ. 
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Neste caso, dos 39,0% dos alunos que respondem correctamente, 12,2% respondem, 
erradamente, que tal se deve ao facto de em ambas as situações ser necessário quebrar ligações. 
Dos que respondem que a quantidade de energia envolvida na transformação física é superior à da 
transformação química (10-A), a maior parte justifica-o pelo facto de se quebrarem apenas ligações 
existentes entre moléculas (10-D). Os alunos que responderam que aquela era a mesma (10-C) 
justificam-se seleccionando a hipótese de, em ambas as situações ser necessário quebrar ligações 
(10-F). É de referir, no entanto, a “consistência” deste tipo de erros, tanto nas respostas à questão 
10-A como às de 10-C, nas quais se torna evidente que os alunos não só não identificam e não 
distinguem entre interacções inter e intramoleculares, como também não têm ideia das diferenças, 
em termos energético entre esses dois tipos de interacções. Perante estes resultados pode 
concluir-se que a maioria dos alunos ao não responder correctamente, não identifica aquelas 
diferenças. 
Foi possível detectar algumas concepções erradas, ou alternativas, que os alunos manifestam 
relativamente a forças inter e intra moleculares: 
 
? os alunos não conseguem inferir sobre as diferenças de quantidades de energia envolvidas 
em transformações Físicas e em Químicas. Uns apontam uma quantidade de energia 
superior a fornecer, para as transformações físicas, e outros, consideram iguais 
quantidades de energia nos dois casos. 
? os alunos não distinguem o que ocorre, em termos das unidades estruturais numa 
transformação física e numa química.  
? não associam uma transformação química à formação de novas substâncias, em que é 
necessário “quebrar” algumas ligações intramoleculares e estabelecerem-se novas 
ligações. 
? consideram que a uma unidade estrutural  é a molécula, ideia recorrente deste tipo de 
respostas. 
? não distinguem o tipo de forças que existem entre as unidades estruturais, forças 
intermoleculares, das que se verificam “no interior das moléculas”, forças 
intramoleculares. 
? não distinguindo o diferente tipo de forças, também não têm a noção das suas diferentes 
intensidades. 
? nos casos em que identificam diferentes forças de interacção não conseguem distinguir 
diferentes intensidades para os dois tipos.  
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4.2 – Resultados do 9º Ano de Escolaridade 
 
Para o 9º ano de escolaridade as concepções em análise foram as que se encontram no quadro 
seguinte. Como já foi referido, repetiram-se neste questionário algumas das questões do anterior 
(8º Ano), pelo que algumas dessas concepções envolvidas foram já referidas e comentadas atrás. 
 
Questão Concepção alternativa  
1 (B) 
 
1 (C e D) 
As unidades estruturais da matéria têm dimensões muito pequenas mas são 
visíveis ao microscópio óptico. 
Unidades estruturais como sendo só átomos ou só moléculas. 
 
3 (A) 
3 (D) 
Relacionar uma mudança de estado físico com uma transformação química. 
Relacionar uma transformação física com a formação de novas substâncias. 
 
4 (A) Relacionar uma fusão com a quebra de todas as ligações entre as suas 
unidades estruturais. 
 
5 (B) 
5 (C) 
Relacionar a Electrólise com uma Transformação Física 
Relacionar uma Transformação Química com a não formação de novas 
substâncias 
6 (A e C) 
 
 
6 (D) 
 
 
6 (F) 
Atribuir menor ou igual quantidade de energia a uma transformação química 
(electrólise) do que física (fusão). 
 
Relacionar as quantidades de energia, numa transformação química e física, 
apenas com a quebra de ligações entre moléculas. 
 
Considerar uma quantidade de energia igual que deve ser fornecida, para 
que ocorra qualquer uma das transformações, física ou química, com o facto 
de ser apenas necessário quebrar ligações. 
 
7 (A) 
 
7 (B) 
7 (D) 
Número de massa e número atómico como características de determinado 
elemento químico. 
Número de massa como característica de determinado elemento químico. 
Número de electrões como características de um determinado elemento 
químico. 
 
8 (A) 
8 (C ) 
Electroneutralidade como sendo uma característica que depende de: 
- um maior número de neutrões que de protões; 
- o número de electrões somado ao número de protões ser igual ao número 
de neutrões. 
 
9.1 (A e B) 
 
9.2 (B) 
 
9.3 (B e D) 
Distribuição dos electrões colocando, dois no primeiro nível, igual número em 
cada nível energético seguinte. 
Número de electrões necessário para completar o nível energético de 
valência. 
Relação de uma partícula com carga positiva com o ganho de electrões. 
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 Questão Concepção alternativa  
 
10 (A) Ligação covalente devido à partilha de quaisquer electrões entre átomos. 
 
10.1 (A) Classificação de uma ligação como covalente, independentemente do número 
de electrões partilhados. 
 
10.2 (B) Relação da “força” da ligação com o número de electrões em torno dos 
átomos. 
 
11.1 (A e D) Classificar uma ligação covalente, entre dois átomos iguais, como polar 
 
11.2 (C e E) Relacionar a polaridade de moléculas homonucleares com a sua geometria. 
  
12 (B) 
 
 
 
12.1 (A) 
 
12.1 (B) 
 
 
12.1 (E ) 
Posicionar os par de electrões ligantes, numa molécula heteronuclear, no 
centro do espaço entre os dois núcleos, em virtude de se tratar de uma 
ligação covalente (partilha de electrões). 
E, justificar por: 
- os electrões não ligantes influenciarem a partilha dos electrões ligantes; 
- a ligação covalente entre os dois átomos utiliza um par de electrões 
provenientes dos dois átomos, pelo que este deve estar “centrado no espaço 
entre” os dois átomos; 
- como um dos átomos tem electrões não ligantes em torno de si, exerce 
menor atracção pelo par de electrões ligantes. 
 
13 (A e E) 
 
13 (F) 
 
 
Relacionar a geometria assumida por uma molécula com apenas o resultado 
da repulsão entre os pares de electrões ligantes.  
Relacionar a geometria assumida por uma molécula com a polaridade das suas 
ligações. 
14 (A e D ou E) Relacionar a geometria das moléculas apenas com a repulsão entre os pares 
de electrões não ligantes. 
 
15 (A) Relacionar a variação do ponto de ebulição de substâncias elementares, ao 
longo do mesmo grupo da tabela periódica, com o estado físico em que se 
encontram. 
 
 
 
 
Tabela 4.3 – Concepções alternativas investigadas no questionário administrado a alunos do 9º Ano de 
Escolaridade. 
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Os resultados obtidos, para este ano lectivo foram os que se apresentam nos gráficos das 
figuras a seguir. 
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Figura 4.12 – Resultados obtidos na dimensão das unidades estruturais da matéria. 
 
 
A percentagem de alunos que respondeu erradamente à questão 1 é elevada, isto é, a maior 
parte dos alunos neste nível de escolaridade não tem uma noção correcta sobre as dimensões das 
unidades estruturais. No entanto, como se pode verificar pelo modo como se distribuíram as 
respostas 1-A e 1-B, pelas 5 opções de unidades estruturais, a maioria dos alunos associam 
correctamente as unidades estruturais a átomos, moléculas ou iões, conforme a substância em 
causa. 
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Figura 4.13 – Resultados obtidos na relação entre a distribuição da identificação das 
unidades estruturais da matéria e as suas dimensões.  
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Relativamente à 2ª questão, é bastante elevado o número de alunos que, perante a 
representação simbólica de uma substância elementar, não a consegue identificar correctamente e, 
por isso, não consegue ler/interpretar correctamente a simbologia química. Os alunos identificam, 
apenas, o símbolo químico do elemento representado, como podemos concluir pela análise da 
distribuição de resposta (correcta e incorrecta) pelas duas opções apresentadas (Figura 4.14) 
(átomos de um único elemento (C) e átomos de mais do que um elemento (D)). 
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Figura 4.14 – Resultados obtidos na identificação do O3 como substância elementar e a 
distribuição das justificações apresentadas. 
 
 
 
Quanto às questões 3 e 5, que se referem, respectivamente, à identificação e caracterização 
de Transformações Físicas e Químicas, apesar da maioria dos alunos conseguir identificar 
correctamente o tipo de transformação apresentada, há uma considerável percentagem que não o 
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faz. Analisando o modo como os alunos justificam a opção da transformação que seleccionaram 
(Figura 4.15), verificamos que 16,3% dos alunos relacionam mal as transformações, isto é, associam 
as físicas à formação de novas substâncias e as químicas nos casos em que isso não se verifica. E, no 
caso das transformações químicas apenas 14,3% dos alunos as relacionam correctamente (Figura 
4.16) 
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Figura 4.15 – Distribuição das respostas na classificação da fusão do gelo como TF ou TQ  
e das justificações apresentadas.  
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Figura 4.16 – Distribuição das respostas na classificação da electrólise da água como TF 
ou TQ  e das justificações apresentadas. 
 
 
 
 
A questão 4 é repetida do questionário do 8º Ano, tal como as questões anteriores (1, 2, 3 e 
5) e tem como objectivo analisar o entendimento dos alunos no que respeita a mudanças de estado 
físico, nomeadamente à fusão. Sendo uma questão de conteúdo é colocada de uma forma directa, 
permitindo dois tipos de resposta: a correcta (B) e a errada (A).  
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Figura 4.17 – Distribuição das respostas na interpretação da fusão do gelo.  
 
Como se pode verificar pelos resultados (Figura 4.17), a maioria dos alunos não responde 
correctamente, o que se traduz que não é capaz de perceber que a fusão é uma mudança de estado 
físico, de sólido para líquido e, por isso, ainda existe um certo grau de coesão e ordenação entre as 
unidades estruturais neste último estado.  
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Relativamente à questão 6, onde se pretende analisar o conhecimento dos alunos sobre a 
quantidade de energia envolvida em cada tipo das transformações referida nas questões 3 e 5, 
assim como sobre o tipo e 
a intensidade das ligações 
envolvidas em cada um 
desses casos. Os 
resultados obtidos 
reflectem o pouco 
entendimento que os 
alunos manifestam sobre 
este assunto, uma vez que 
há uma considerável 
percentagem que 
responde erradamente: 
 .18: Distribuição de respostas para a relação entre as quantidades 
de energia envolvidas nas TF e nas TQ. 131
- 30,6% seleccionaram a alínea A, que diz que a quantidade de energia que é necessário 
fornecer para que se dê a uma transformação física (fusão) é superior à envolvida numa 
transformação química  (electrólise); 
- 10,2% seleccionaram a alínea C, que diz que se deve fornecer a mesma quantidade de 
energia em ambas as transformações. 
 
O facto de estes alunos não conseguirem distinguir as diferenças, em termos energéticos, nos 
dois tipos de transformações, é o reflexo de não distinguirem entre ligações intermoleculares e 
ligações intramoleculares. Este aspecto pode-se confirmar pelas justificações que seleccionaram 
para justificar as opções de resposta à primeira parte da questão 6: 
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Figura 4.19: Distribuição das justificações das respostas para a relação entre as 
quantidades de energia envolvidas nas TF e nas TQ.  
 
- 22,5% responderam que só são quebradas ligações existentes entre moléculas (D); 
- 24,5% responderam que, em ambas as situações, é necessário quebrar ligações, 
quaisquer que elas sejam (F). 
 
Estes resultados estão, também, apresentados de uma forma geral na tabela seguinte, onde é 
interessante analisar o modo como as respostas dadas a cada uma das partes da questão se 
relacionam entre si. Pode-se verificar que: 
 
- os alunos que respondem, na primeira parte da questão, que as transformações físicas 
envolvem maior quantidade de energia do que no caso das químicas, justificam a sua opção 
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como sendo devida, essencialmente, a dois tipos de interacções, as correctas (E), e aquela 
que, em ambas as situações, diz ser necessário quebrar ligações, quaisquer que elas sejam 
(F); 
-  dos alunos que responderam correctamente,22,5% justifica mal a sua opção (D), que diz 
que só são quebradas as ligações existentes entre moléculas, e a (F) que diz que em ambas 
as situações é necessário quebrar ligações, quaisquer que elas sejam; 
-  nos alunos (embora em menor percentagem), que consideram que se deve fornecer a 
mesma quantidade de energia a ambas as transformações, encontramos as suas 
justificações divididas pelas três opções de resposta. 
 
Justificação 
Questão 6 
D E F NR 
A 30,6 4,1 12,2 14,3 0,0 
B 57,1 14,3 34,7 8,2 0,0 
C 10,2 4,1 4,1 2,0 0,0 
NR 2,0 0,0 0,0 0,0 2,0 
Total 100,0 22,5 51,0 24,5 2,0 
 
 
 
 
 
 
 
 Tabela 4.4: Distribuição das respostas e das respectivas justificações para a relação 
entre as quantidades de energia envolvidas nas TF e nas TQ.  
 
Pelo exposto, parece legitimo concluir-se que inconsistência evidenciada, em termos de 
raciocínio e de conhecimento, se deve, essencialmente, a conceitos mal apreendidos/ entendidos, a 
ideias/ conceitos incorrectamente formados, ou a concepções alternativas existentes ou 
desenvolvidas aquando da aprendizagem. 
 
 
A questão 7 é a primeira questão sobre conceitos leccionados neste Ano Lectivo (9º Ano) e 
respeita ao de número atómico. Os resultados obtidos demonstram a existência de sérias 
dificuldades na apreensão e entendimento deste conceito, pois apenas 20,4% dos alunos 
seleccionaram a opção correcta.  
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Figura 4.20: Distribuição das respostas relativamente à características que 
identifica um determinado elemento químico – o número atómico.  
 
Assim, pode depreender-se que o conceito de elemento químico não foi apreendido, que os 
alunos identificam os elementos, pelos símbolos químicos respectivos, mas que não lhes associam 
qualquer característica específica que lhes permita identificá-los e distingui-los uns dos outros.  
Um outro conceito relacionado com este, e que possivelmente também não foi apreendido, é o 
de isótopo. 
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 Figura 4.21: Distribuição das respostas relativamente à electroneutralidade 
de um elemento químico. 
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Como se pode constatar, a percentagem de alunos que respondem correctamente é superior 
(8-B) à dos que não o fazem. No entanto, não é desprezável a percentagem de alunos que respondem 
erradamente (36,7%). Há a destacar a percentagem de respostas à hipótese C, a qual consiste em, 
“o número de electrões somado com o número de protões é igual ao número de neutrões”. Também é 
importante considerar o conceito errado que está associado à percentagem de respostas em A, em 
que a hipótese que se apresenta é, “…maior número de neutrões do que de protões”. 
Esta percentagem de respostas incorrectas em conceitos estruturantes, como os referidos, 
denotam a existência não só de aprendizagens não realizadas, como de ideias erradas e confusas, 
tal como, por exemplo, a que é patente nas respostas A, em que os alunos claramente relacionam a 
electroneutralidade do elemento com a existência de neutrões, partículas sem carga. Daí, 
depreende-se que não entenderam o conceito de átomo e da sua constituição, assim como de 
partículas subatómicas. 
 
 
A questão 9 e as suas alíneas, 9.1, 9.2 e 9.3, refere-se, respectivamente, à representação 
simbólica de um elemento químico, à sua distribuição electrónica, à identificação do número 
(permitido) de electrões de valência e à possível carga dos iões formados. Todas as questões são de 
resposta directa, embora com um número de hipóteses de resposta variável, tendo sempre em conta 
o tipo de erros mais frequentes.  
Os resultados obtidos foram os que a seguir se apresentam. 
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Figura 4.22: Distribuição das respostas relativamente à identificação da 
representação simbólica de um elemento químico. 
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Perante estes resultados, verifica-se que o número de respostas correctas em 9 é superior 
mas, mais uma vez, a percentagem de respostas incorrectas não é desprezável. Daí que se possa 
concluir apenas que os alunos conseguem identificar a representação simbólica, correcta, do 
elemento. Porém, se se analisar a tabela seguinte (Tabela 4.5), dos alunos que respondem 
correctamente só 46,9% relacionam de modo correcto o número atómico com o número de electrões 
e apresentam uma distribuição electrónica correcta. Destes 51,0% respondem correctamente em 
9.2 e 36,7% em 9.3, daí que se possa concluir que os alunos não reconhecem a necessidade de o 
elemento completar o seu nível energético de valência com 8 electrões (regra do octeto) e, depois, 
não relacionam o “ganho” de electrões com a carga negativa, do ião. 
 
9.1 9.2 9.3 
Questão 9  
A B C NR A B NR A B C D NR 
A 8,2 0,0 2,0 6,1 0,0 8,2 0,0 0,0 0,0 2,0 6,1 0,0 0,0 
B 20,4 2,0 8,2 10,2 0,0 10,2 10,2 0,0 2,0 4,1 10,2 2,0 2,0 
C 59,2 6,1 4,1 46,9 2,0 51,0 6,1 2,0 0,0 20,4 36,7 0,0 2,0 
D 12,2 2,0 2,0 8,2 0,0 8,2 4,1 0,0 2,0 4,1 4,1 2,0 0,0 
NR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Total 100,0 10,2 16,3 71,4 2,0 77,6 20,4 2,0 4,1 30,6 57,1 4,1 4,1 
 
 
 
 
Na questão 10, analisa-se o conhecimento dos alunos relativamente a ligações 
intramoleculares, nomeadamente a ligações covalentes. A questão é colocada de uma forma directa, 
com duas hipóteses de resposta, uma correcta (B) a outra que “contém” um dos erros mais 
frequentemente detectados na análise deste tipo de conceito, isto é, “a ligação covalente 
estabelece-se por partilha de electrões”. Este erro reflecte uma falta de aquisição e compreensão 
de conhecimentos estruturantes básicos, que deveriam ter sido adquiridos anteriormente, tais 
como, por exemplo, a noção de número atómico, a sua relação com o número de electrões, a de 
átomo, a electroneutralidade do elemento, a sua distribuição electrónica e a regra do octeto. Os 
resultados obtidos são os que se apresentam na Figura 4.23 seguinte. 
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Figura 4.23: Distribuição das respostas relativamente à Ligação Covalente  
 
Esta questão 10 tem duas alíneas que a complementam:  
 
-  10.1, identificação e relacionação da multiplicidade da ligação covalente com o número de 
electrões partilhados; 
-  10.2, relaciona a intensidade da ligação covalente com o número de electrões partilhados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6,1
20,4
0,0
16,3
8,22,0
10,2
63,3
0,0
44,9
26,5
2,0
0
20
40
60
80
100
Percentagem 
de respostas
10.1 10.2 10.1 10.2
10-A 10-B
Distribuição de respostas da Ligação Covalente e as suas 
caracteristicas
Figura 4.24: Distribuição das respostas da Ligação Covalente e as respostas nas alíneas 
subsequentes que a se relacionam com as características desta ligação. 
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Verifica-se, assim, que a percentagem de alunos que responderam correctamente à questão 10 
é superior aos que erram, o que é satisfatório, pois este conceito é importante para a compreensão 
e interpretação das forças inter e intramoleculares. No entanto, a percentagem de respostas 
erradas não pode, mais uma vez, ser menosprezada. 
A distribuição de respostas erradas por cada uma das alíneas dadas evidencia, em ambas, uma 
percentagem elevada de respostas correctas. No entanto, a percentagem de respostas erradas não 
é desprezável, sendo mesmo preocupante no caso de 10.2. 
Uma análise mais pormenorizada ao quadro de distribuição de respostas (Tabela 4.6) permite 
verificar que, dos alunos que responderam acertadamente, 10,2% designam, as ligações apenas por 
ligações covalentes (10.1-A), independentemente do número de electrões partilhados. E ainda que 
73,5% dos mesmos alunos, que responderam correctamente, só 44,9% relacionam a “intensidade” da 
ligação covalente com o número de electrões partilhados. Os restantes demonstram ter um conceito 
errado, que é “ a ligação covalente é tanto mais forte quanto maior for o número de electrões em 
torno dos átomos”, independentemente daqueles serem ou não electrões ligantes, isto é, que 
participam directamente na ligação química. 
 
10.1 10.2 
Questão 10 
A B NR A B NR 
A 26,5 6,1 20,4 0,0 16,3 8,2 2,0 
B 73,5 10,2 63,3 0,0 44,9 26,5 2,0 
NR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Total 100,0 16,3 83,7 0,0 61,2 34,7 4,1 
 
 Tabela 4.6: Distribuição de respostas na questão 10 e alíneas subsequentes. 
 
 
A questão 11 é, co
da molécula de O2. Nela
alíneas, 11.1 e 11.2, que 
sempre que justificar a
obtidos foram os da Figu
 
 locada directamente, tem por base a apresentação da fórmula de estrutura 
 se pede aos alunos que classifiquem a ligação química nesta molécula e, nas 
caracterizem a polaridade, da ligação intramolecular e da molécula, tendo 
 opção seleccionada na primeira parte da respectiva alínea. Os resultados 
ra 4.25 seguinte. 
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Figura 4.25: Identificação da ligação covalente na molécula de O2
 
Como se pode observar a maior parte dos alunos reconhece a ligação química na molécula de 
O2 como Covalente e classifica-a como dupla. No entanto, 10,2% dos alunos apenas a classifica como 
Covalente e 4,1% como Covalente simples. Dos alunos que responderam correctamente à questão 11, 
continuaram a responder na alínea 11.1 estando as suas respostas distribuídas de acordo com o 
gráfico da Figura 4.26, seguinte. 
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Pode 
polaridade m
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 Figura 4.26: Distribuição das classificações da polaridade do O2 de acordo com a classificação da
sua ligação covalente. constata-se que muitos dos alunos classificam correctamente a ligação quanto à sua 
as, no entanto, é considerável a percentagem dos que a classificam como polar (A) e 
am que, apesar dos dois átomos serem iguais, que eles não partilham, de igual modo, os 
 ligação (D). 
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Figura 4.27: Justificação da polaridade da ligação na molécula de O2. 
 
 
No que respeita à alínea 11.2, relativa à geometria e à polaridade da referida molécula, é 
considerável a percentagem de alunos que não identifica correctamente a geometria da molécula, 
38,8%, e a sua polaridade, em que, 28,6% a classificam-na como polar (Tabela 4.7) 
 
Justificação 
Questão 11.2 
E F NR 
11.2 -A 4,1 2,0 2,0 0,0 
11.2-B 26,5 6,1 20,4 0,0 
11.2-C 61,2 18,4 40,8 2,0 
11.2-D 8,2 2,0 6,1 0,0 
NR 0,0 0,0 0,0 0,0 
TOTAL 100,0 28,5 69,3 2,0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 4.7: Distribuição das respostas entre a classificação da 
geometria da molécula de O2 e a sua polaridade.  
 
Por isso, embora a percentagem de respostas correctas a esta questão seja considerável, 
denotam-se grandes confusões no que respeita à interpretação da polaridade de uma ligação 
covalente, assim como quanto à sua geometria e respectiva polaridade. Pelo que não se pode concluir 
que a aprendizagem destes conceitos tenha sido devidamente realizada. 
 
 140
A questão 12 relaciona a partilha do par de electrões ligantes com a polaridade da ligação e da 
molécula. Esta questão é formulada em duas partes: na primeira é apresentada a representação 
esquemática de uma molécula diatómica heteronuclear, na qual os alunos deverão seleccionar qual a 
representação correcta. Das representações apresentadas, uma está correcta, outra denuncia uma 
ideia errada que normalmente é manifestada pelos alunos, isto é, se a ligação se estabelece por 
partilha de um par de electrões, cada um proveniente de cada átomo, então, estes electrões vão 
“encontrar-se” no “meio” destes átomos. A segunda parte tem quatro hipóteses de resposta: a 
correcta e as que se referem a conceitos errados vulgarmente encontrados, isto é, a influência dos 
electrões não ligantes na posição do par ligante e a menor ou maior capacidade de atracção do 
átomo pelo par de electrões ligantes. Os resultados obtidos são apresentados no gráfico da Figura 
4.28, que mostra uma percentagem elevada de respostas erradas, isto é, os alunos consideram que o 
par electrónico partilhado na molécula de HF se localiza no “centro do espaço entre” os dois átomos. 
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 Figura 4.28: Distribuição das respostas na localização do par de electrões ligantes 
na molécula de HF.  
 
Não só é muito grande a percentagem de alunos que selecciona a opção errada, na primeira 
parte da questão, como a distribuição das justificações é, essencialmente, em torno das concepções 
erradas, já referidas. 
Assim, desta análise verifica-se que a hipótese mais seleccionada foi a de que o par de 
electrões ligantes se situa “centrado no espaço entre” os átomos, e que a respectiva justificação, é 
a de a que a ligação covalente, entre os átomos de H e de F, utiliza um par de electrões 
provenientes um de cada um dos átomos, devendo estar, por isso, “centrados no espaço entre” os 
dois átomos. Verifica-se assim que existe claramente, uma ideia errada, consequente de uma má 
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interpretação e aquisição do conceito de ligação covalente, como, mais uma vez, se pode constatar 
na análise da Tabela 4.8 onde se encontram as respostas e as respectivas justificações para cada 
uma das opções seleccionada na primeira parte da questão. 
 
Justificação 
Questão 12 
A B C D E NR 
12- A 26,5 8,2 2,0 4,1 10,2 0,0 2,0 
12- B 67,3 2,0 44,9 10,2 4,1 4,1 2,0 
NR 6,1 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 4,1 
Total 99,9 10,2 48,9 14,3 14,3 4,1 8,1 
  
Tabela 4.8: Distribuição de respostas relativas à posição do par de electrões 
ligantes na HF e as respectivas justificações. 
 
 
 
A questão 13 relaciona a geometria molecular com as interacções entre pares de electrões 
ligantes e não ligantes, e com repulsão electrónica e a polaridade da ligação. Estes últimos conceitos 
são ideias erradas que os alunos frequentemente manifestam, resultantes de outros conceitos mal 
apreendidos. 
Esta questão é colocada de uma forma directa, e dividida em duas partes. Na primeira, os 
alunos seleccionam a geometria da molécula constituída por um elemento do 5 Grupo (N) e por um 
halogénio (Br), justificando de seguida a sua opção de resposta. 
Os resultados obtidos são os apresentados no gráfico da Figura 4.29, onde se pode verificar 
que a maior parte dos alunos atribui a esta molécula NBr3 uma geometria triangular plana (A), ou 
tetraédrica (C), distribuindo cada uma desta opções de acordo com os resultados apresentados na 
Tabela 4.9.  
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Figura 4.29: Distribuição de respostas na classificação da geometria do NH3 
 
 
Nesta tabela pode verificar-se que, além das geometria, triangular plana ou a tetraédrica, 
mais seleccionadas para a molécula de NBr3, as justificações para estas opções se dividem, 
basicamente, entre “o N forma três ligações com o Br, as quais se repelem umas às outras de igual 
modo, originando uma geometria triangular plana” e “a polaridade da ligação N-Br determina a 
geometria da molécula.”. 
 
 Justificação 
Questão 13 
D E F NR 
13-A 20,41 6,12 12,24 2,04 0 
13-B 36,73 4,08 30,61 2,04 0 
13-C 40,82 16,33 20,41 2,04 2,04 
NR 2,04 0 0 0 2,04 
TOTAL 100 26,53 63,26 6,12 4,08 
 
 
 
 
 
 
 
 Tabela 4.9: Distribuição das respostas na classificação da geometria do NH3 e das 
respectivas justificações. 
 
Pode concluir-se que, então, não só os alunos não identificam correctamente a geometria 
desta molécula, e para isso não deverão ter realizado aprendizagem dos conceitos necessários, 
nomeadamente, de elemento químico e sua localização na Tabela Periódica, noções de Grupo e de 
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Período, de distribuição electrónica e de electrões de valência, como relacionam, erradamente, a 
existência de repulsão apenas entre pares ligantes da molécula, o que condiciona a sua geometria. 
 
A questão 14, tal como a anterior relaciona, neste caso para a molécula de SCl2, a geometria 
molecular com os factores dos quais depende.  
Os resultados obtidos, Figuras 4.30 e 4.31, revelam uma percentagem mais elevada de 
respostas correctas, demonstrando que os alunos têm maior facilidade em inferir sobre a geometria 
desta molécula, do que da anterior. No entanto, é considerável (30,6%), a percentagem de respostas 
que consideram que a molécula apresenta uma geometria linear.  
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 Figura 4.30: Distribuição de respostas na classificação da geometria do SCl2.ressante é também a análise do gráfico (Figura 4.31) que traduz a distribuição das 
pelas hipóteses de justificação da primeira parte da questão. Como se pode constatar, a 
orrecta foi a menos seleccionada, sendo as mais seleccionadas, respectivamente, “só a 
tre os pares de electrões não ligantes é que determina a geometria da molécula”, opção 
s duas ligações S-Cl são repelidas de igual modo para uma geometria linear devido ao 
Cl2 ter um par de electrões não ligantes.”, opção (E ).   
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Figura 4.31: Distribuição das justificações da geometria da molécula de SCl2.  
A questão 15, colocada após se terem avaliado os conhecimentos dos alunos relativamente a 
ligações intramoleculares, coloca-lhes uma situação onde eles devem avaliar a relação entre as 
forças intermoleculares e as propriedades físicas das substâncias. Esta questão tem apenas duas 
hipóteses de resposta, uma delas reflecte a ideia errada que os alunos manifestam, muitas vezes, 
de que as propriedades físicas das substâncias dependem apenas do seu estado físico. 
Como se pode constatar no gráfico da Figura 4.32 há uma percentagem elevada de alunos que 
evidencia a referida concepção alternativa. 
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 Figura 4.32: Distribuição de respostas, na identificação dos valores dos pontos de ebulição 
e de fusão das substâncias com a intensidade das suas forças intermoleculares. 
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4.3 - Análise 8ºAno versus 9º Ano 
 
Após a análise dos resultados obtidos para o 8º e 9º Anos de Escolaridade, é importante 
reflectir-se sobre a evolução da aprendizagem e das concepções alternativas, destes alunos, ao 
longo dos dois referidos Anos Lectivos.  
Os 8º e 9º Anos “representam” o Ensino Básico, pelo que é imprescindível a avaliação do 
ensino/ aprendizagem dos conceitos estruturantes necessários à compreensão das forças Inter e 
Intramoleculares, no final deste Ciclo.  
Nesta análise comparativa foram utilizadas as questões, que se repetiam em cada um dos 
questionários dos Anos Lectivos em estudo (8º e 9º Anos). 
 
A primeira questão é relativa à Dimensão das Unidades Estruturais da Matéria (questão 5 do 
8º e 1 do 9º Anos).  
Como pode verificar-se no gráfico da Figura 4.33 é muito grande a percentagem de alunos que 
responde erradamente, em ambos os anos lectivos. Este resultado é preocupante, uma vez que se 
esperava que à medida que fossem evoluindo na aprendizagem melhor compreendidos estes 
conceitos fossem. No entanto, verifica-se que os alunos continuam a considerar as Dimensões da 
Matéria como algo, de facto, muito pequeno, mas visível ao microscópio óptico, o que evidencia a 
existência de uma concepção errada que se mantém ao longo destes dos dois anos lectivos. 
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Figura 4.33: Gráfico representativo da percentagem de respostas obtidas, em cada um dos anos 
lectivos (8º e 9º), relativamente à Dimensão das Unidades Estruturais da matéria.  
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Apesar de os alunos manifestarem uma ideia incorrecta quanto às Dimensões das Unidades 
Estruturais da Matéria é considerável a percentagem que em ambos os Anos Lectivos as identifica 
como Átomos, Moléculas ou Iões, de acordo com o tipo de substância em causa, como se pode 
verificar na Figura 4.34. 
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Figura 4.34: Gráfico representativo da percentagem de respostas obtidas, em cada um dos anos 
lectivos (8º e 9º), relativamente ao tipo de Unidades Estruturais da Matéria. 
 
Da análise efectuada pode concluir-se que estas dificuldades de “aceitação”, de 
interiorização, das dimensões das referidas Unidades, como algo que não se vê, possivelmente 
estarão relacionadas com problemas de abstracção, os quais se repercutem na aprendizagem e 
entendimento de outros conceitos relacionados, conduzindo à formação de concepções alternativas 
que dificilmente se conseguirão ultrapassar mais tarde. 
 
Relativamente à classificação das Substâncias como Elementares ou Compostas, questões 6 e 
2 dos questionários do 8º e 9º anos, respectivamente, com base na sua representação simbólica, os 
resultados obtidos foram os que se apresentam na Figura 4.35. 
Pode constatar-se um facto interessante, isto é, os alunos do 9º Ano de Escolaridade 
apresentam uma percentagem de respostas incorrectas (44,9%), na classificação da substância, 
muito superior à dos alunos de 8º Ano (12,2%), podendo-se concluir que estes alunos não só não 
aprenderam os conceitos de Substância Elementar ou Composta, como também não sabem ler e 
interpretar Simbologia Química.  
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Figura 4.35: Gráfico representativo da percentagem de respostas obtidas, em cada um dos anos 
lectivos (8º e 9º), relativamente à classificação de Substâncias em Elementares ou 
Compostas. 
 
 
No entanto, pela análise da Tabela 4.10, verifica-se que estes mesmos alunos, apesar de 
classificarem mal a substância, associam correctamente Substância Elementar à existência de 
“Átomos de um único Elemento Químico”, pois dos 44,9% que o fazem, 40,8% referem que a 
substância é constituída por Átomos de um Único Elemento, concluindo-se assim, que associam, 
correctamente, um Símbolo Químico a um Elemento. 
Para os alunos de 8º Ano verifica-se o contrário, isto é, os que classificam mal a substância 
relacionam-na com a existência de átomos de mais do que um elemento, pelo que, neste ano de 
escolaridade os conceitos de Substância Elementar ou de Composta e de Elemento Químico não 
foram ainda apreendidos, assim como a leitura e interpretação de fórmulas químicas ainda é 
deficiente. 
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 8º Ano 
 Justificação Classificação da 
Substância 
 
Constituída por átomos de 
mais que um elemento. 
Constituída por átomos de 
um único elemento. 
Substância Elementar 85,4% 2,4% 82,9% 
Substância Composta 12,2% 12,2% 0,0% 
9º Ano 
 Justificação 
 
 
Constituída por átomos de 
mais que um elemento. 
Constituída por átomos de 
um único elemento. 
Substância Elementar 53,1% 4,1% 48,9% 
Substância Composta 44,9% 4,1% 40,8% 
Tabela 4.10: Distribuição das percentagens de respostas, para os 8º e 9º Anos, na classificação 
de substâncias e respectiva justificação. 
 
Quanto às questões relativas a Transformações Físicas e Químicas, questões 7 e 9, para o 8º 
Ano, e 3 e 5 para o 9º Ano, os resultados obtidos foram os que a seguir se apresentam. 
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Figura 4.36: Gráfico representativo da percentagem de respostas obtidas, em cada um dos anos 
lectivos (8º e 9º), relativamente à classificação de uma Transformação Física. 
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Pela análise do gráfico verifica-se que há uma percentagem superior de respostas incorrectas 
no 9º Ano, relativamente ao 8º Ano. Tais dificuldades continuam patentes na distribuição de 
respostas apresentadas na Tabela 4.11 onde, para além da classificação da Transformação a 
identificar, são apresentadas também as hipóteses que justificam a escolha feita.  
 
8º Ano 
Classificação da Fusão do 
Gelo  
Há formação de 
novas Substâncias 
Não há formação de 
novas Substâncias 
Transformação Física 75,6% 2,4% 73,2% 
Transformação Química 24,4% 17,1% 7,3% 
9º Ano 
 
 
Há formação de 
novas Substâncias 
Não há formação de 
novas Substâncias 
Transformação Física 69,4% 16,3% 51,0% 
Transformação Química 30,6% 24,5% 6,1% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 4.11: Distribuição das percentagens de respostas, no 8º e 9º Anos, na classificação da 
Fusão do Gelo como Transformação Física ou Química e a sua relação com a 
formação ou não de novas substâncias. 
 
 
 
Pode assim constatar-se que a percentagem é considerável (16,3%) de alunos que no 9º Ano 
relaciona uma Transformação Física com a formação de novas substâncias. Porém, em ambos os anos 
lectivos os alunos que classificam mal a transformação, de um modo geral, apresentam uma 
justificação coerente com a opção que fizeram. 
Desta análise pode concluir-se que, de novo, os resultados no 9º Ano de escolaridade não são 
melhores do que os do ano lectivo anterior, pelo que, os alunos não evidenciam progresso na 
apreensão e entendimento dos conceitos a que aquelas questões diziam respeito.  
 
 
Relativamente às questões 9 e 5, para o 8º e 9º Ano, respectivamente, (Transformações 
Químicas), como pode verificar-se no gráfico da Figura 4.37, os resultados obtidos são semelhantes 
aos obtidos para as Transformações Físicas, isto é, os alunos de 9º Ano, na classificação da 
Electrólise como uma Transformação Química, apresentam uma percentagem superior de respostas 
incorrectas (36,7%) que é mesmo superior à obtida para as Transformações Físicas. 
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Figura 4.37: Gráfico representativo da percentagem de respostas obtidas, 8º e 9º Anos, 
relativamente à classificação da Electrólise como uma Transformação Química. 
 
De modo idêntico ao que se verificou para a classificação da Transformação Física, ao 
analisar-se a Tabela 4.12 (distribuição de respostas para a classificação da Electrólise e as 
respectivas justificações das opções seleccionadas), verifica-se que, dos alunos de 8º Ano que 
classificam mal a transformação, 9,8% relacionam-na erradamente, com a formação de novas 
substâncias, pelo que não existe coerência entre a classificação da transformação e a respectiva 
justificação. Daqui pode-se concluir que a aprendizagem do conceito não foi efectuada. 
Quanto aos alunos de 9º Ano, dos que classificaram a Electrólise como sendo uma 
transformação Física (36,7%), 14,3% relacionam-na com a Formação de Novas Substâncias e, dos 
alunos que fizeram uma classificação correcta (61,2%), 14,3% consideram que a electrólise ocorre 
sem a formação de novas substâncias. Poderá concluir-se que, também neste Ano Lectivo, há ideias 
muito confusas entre o que é uma Transformação Física e uma Transformação Química. 
A partir destes resultados pode considerar-se que, os alunos de 8º Ano apreenderam os 
conceitos de Transformação Física e Química de modo deficiente, o que, possivelmente, conduziu a 
que, no 9º Ano fossem patentes as dificuldades em classificar as transformações apresentadas, 
isto é, não só não há aprendizagem, como se edificam ideias erradas relativamente a estes 
conceitos.  
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8º Ano 
Classificação da Electrólise 
 
Há formação de 
novas Substâncias 
Não há formação de 
novas Substâncias 
Transformação Física 21,9% 9,8% 12,2% 
Transformação Química 75,6% 70,7% 4,9% 
9º Ano 
 
 
Há formação de 
novas Substâncias 
Não há formação de 
novas Substâncias 
Transformação Física 36,7% 14,3% 22,5% 
Transformação Química 61,2% 46,9% 14,3% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 4.12: Distribuição das percentagens de respostas, no 8º e 9º Anos, na classificação da 
Electrólise como Transformação Física ou Química e a sua relação com a formação ou 
não de novas substâncias. 
 
 
Relativamente à questão que relaciona a Fusão com a quebra de Ligações Intermoleculares, 8 
e 4 dos 8º e 9º Anos, respectivamente, verifica-se, na Figura 4.38, que em ambos os níveis de 
escolaridade há uma elevada percentagem de respostas incorrectas e, além disso, os alunos do 9º 
Ano apresentam uma percentagem de respostas incorrectas superior à dos do 8º Ano. De novo, 
denota-se uma aprendizagem deficiente, ou mesmo ausência dela, assim como uma consequente má 
interpretação dos conceitos relacionados com as características de cada um dos Estados Físicos e 
com as r
 
espectivas Transformações Físicas, que de mal apreendido no 8º Ano foi perdido no 9º Ano. 
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Figura 4.38: Percentagem de respostas nos 8º e 9º Anos, relativamente à relação entre a Fusão e a 
quebra de Ligações Intermoleculares. 
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Relativamente às questões 10 e 6 (8º e 9º anos, respectivamente) que relacionam as 
Quantidades de Energia envolvidas em cada tipo de Transformação Física e Química, os resultados 
obtidos foram os que se apresentam na Figura 4.39. 
dividindo ia à 
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quebrar ligações quaisquer que elas sejam. 
em 
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ativo da percentagem de respostas obtidas, em cada um dos anos 
lectivos (8º e 9º), relativamente à comparação das quantidades de Energia envolvida nas 
Transformações Físicas e Químicas. 
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Pela análise deste gráfico verifica-se uma percentagem elevada de respostas incorrectas em 
ambos os anos lectivos. No 8º, a percentagem de respostas incorrectas perfaz um total de 61,0%, 
-se em 22,0% os que consideram que é necessário fornecer maior quantidade de energ
ansformação Física do que à Química e, em 39,0% os que consideram que se deve fornecer a 
tidade de energia em ambos os casos. Concluiu-se, assim que, neste último nível de
escolaridade, os alunos ainda não têm conhecimentos sobre o tipo de interacções envolvidas
formação, nem sobre a sua natureza. Verifica-se, ainda na (Tabela 4.13 que apresenta
distribuição das respostas pelas diferentes justificações) que não distinguem ligações
intramoleculares de ligações intermoleculares, pelo que não conseguem inferir sobre as suas 
diferenças em termos energéticos justificando consequentemente, cada uma das opções com
sendo devidas à quebra de apenas ligações entre moléculas e de que em ambas é necessário apena
No 9º Ano 40,8% alunos respondem de erradamente a esta mesma questão. Esta percentag
spostas incorrectas é agora m
nados todos os conceitos necessários à sua compreensão, nomeadamente os conceitos de 
Ligações Intra e Intermoleculares.  
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 8º Ano 
Co
qu
envolvida nas 
e 
 
r 
mparação da 
antidade de energia 
T. Físicas 
Químicas  
Só são quebradas as 
ligações existentes entre 
as Moléculas 
Há quebra de ligações 
existentes entre os 
átomos, as moléculas e 
formação de novas 
ligações 
Em ambas as situações é
necessário quebra
ligações 
A 
que é necessário 
fo
su
quantidade de energia 
rnecer à T. Física é 
perior à da T. Química 
 
22,0% 12,2% 4,9% 4,9% 
A 
que é necessário 
fornecer
su
quantidade de energia 
 à T. Química é 
perior à da T. Física 
 
39,0% 0,0% 26,8% 12,2% 
Em
devemos fornecer a 
me
energia 
 
4,9% 12,2% 21,9% 
 ambas as situações 
sma quantidade de 39,0% 
9º Ano 
 
Só são quebradas as 
ligações existentes entre 
as Moléculas 
Há quebra de ligações 
existentes entre os 
átomos, as moléculas e 
formação de novas 
ligações 
Em ambas as situações é 
necessário quebrar 
ligações 
A quantidade de energia 
que é necessário 
fornecer à T. Física é 
superior à da T. Química 
 
30,6% 4,1% 12,2% 14,3% 
A quantidade de energia 
que é necessário 
fornecer à T. Química é 
superior à da T. Física 
 
57,1% 14,3% 34,7% 8,2% 
Em ambas as situações 
devemos fornecer a 
mesma quantidade de 
energia 
 
10,2% 4,1% 4,1% 2,0% 
 
 
 
Tabela 4.13: Distribuição de respostas, de 8º e 9º Anos, na classificação da quantidade de energia envolvida nas 
Transformações Físicas e Químicas. 
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4.4 - Resultados do 10º Ano de Escolaridade 
 
O questionário que foi aplicado ao 10º Ano é bastante semelhante ao do 9º Ano, pelo que se 
repetiram muitas das questões deste, embora algumas com alterações. Por isso há concepções 
alternativas que já foram alvo de questões. 
A semelhança, entre os questionários de 9º e 10º Anos, deve-se ao facto de no 10º Ano existir 
uma continuidade nos conteúdos e conceitos a leccionar, nomeadamente, os relacionados com Ligação 
Química e Geometria Molecular, os quais muitas vezes, no 9º Ano de Escolaridade são ministrado 
muito superficialmente, ou não o são de todo. De modo que se sentiu necessidade de avaliar neste Ano 
lectivo comparativamente ao anterior qual o grau de conhecimento, assim como a profundidade dos 
referidos conceitos.  
Assim, no quadro seguinte (Tabela 4.14) apresentam-se as concepções alternativas em análise no 
10º Ano de Escolaridade e os resultados obtidos apresentar-se-ão a seguir. 
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Questão 
 
Concepção alternativa 
 
2 (A) 
2 (D) 
Relacionar o conceito de Mudança de Estado Físico com o de Transformação Química. 
Relacionar uma Transformação Física com a formação de novas substâncias. 
 
3 (A) Relacionar a Fusão com a quebra de “todas” as ligações entre as unidades estruturais da substância. 
 
4 (B) 
4 (C) 
Relacionar a Electrólise com uma Transformação Física. 
Relacionar uma Transformação Química com a não formação de novas substâncias. 
 
5 (A e C) 
 
5 (D) 
 
5 (E) 
 
Associar uma menor ou igual quantidade de energia a uma Transformação Química (Electrólise), em vez de o fazer para  uma Transformação 
Física (Fusão). 
Relacionar as quantidades de energia envolvidas numa Transformação Química e a numa Física, apenas com a quebra de Ligações entre 
Moléculas. 
Relacionar iguais quantidades de energia, que devem ser fornecidas, para que ocorra qualquer uma das Transformações, Física ou Química, 
com o facto de ser apenas necessário “quebrar” ligações, nos dois casos. 
 
6 (A) 
6 (B) 
6 (D) 
Número de massa e número atómico como características de um determinado elemento químico. 
Número de massa como característica de um determinado elemento químico. 
Número de electrões como característica de um determinado elemento químico. 
 
 
7 (A) 
7 (C) 
Electroneutralidade como sendo uma propriedade que depende: 
- de um maior número de neutrões que de protões; 
- do número de electrões somado ao número de protões ser igual ao número de neutrões. 
 
8.1 (A e B) 
8.2 (B) 
8.3 (A e B) 
Distribuição dos electrões, colocando dois no primeiro nível e, igual número em cada nível energético seguinte. 
Número de electrões necessário para completar o nível energético de valência. 
Relação da carga positiva de uma partícula com o ganho de electrões. 
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Questão 
 
      Concepção alternativa 
 
9 (A) Ligação covalente devida à partilha de quaisquer electrões entre átomos. 
 
9.1 (A ) Classificação de uma ligação apenas como covalente, independentemente do número de electrões partilhados. 
 
9.2 (B) Relação da “força” da ligação com o número de electrões em torno dos átomos, quaisquer que eles sejam. 
 
10.1 (A e D) Relação, para dois Átomos iguais, entre a polaridade da ligação covalente e a desigual partilha dos electrões. 
 
10.2 (A e E) Relacionar a polaridade de moléculas homonucleares com a sua geometria.  
 
11 (B) 
 
 
11.1 (A) 
11.1 (B) 
 
11.1 (E) 
Posicionar os pares de electrões ligantes, numa molécula heteronuclear, no “centro do espaço” entre os dois núcleos, em virtude de se tratar 
de uma ligação covalente (por partilha de electrões). 
E, justificar por: 
- os electrões não ligantes influenciarem a partilha dos electrões ligantes; 
- a ligação covalente entre os dois átomos utilizar um par de electrões provenientes dos dois átomos, pelo que este deve estar “centrado no 
espaço entre” eles; 
- um dos átomos ter electrões não ligantes em torno de si, exercendo assim menor atracção pelo par de electrões ligantes. 
 
12 (A e E) 
12 (F) 
Relacionar a geometria assumida por uma molécula como sendo apenas o resultado da repulsão entre os pares de electrões ligantes.  
Relacionar a geometria assumida por uma molécula com a polaridade das suas ligações. 
 
13 (A e D ou E) 
13 (F) 
Relacionar a geometria assumida pelas moléculas como sendo apenas o resultado da repulsão entre os pares de electrões não ligantes dos seus 
átomos constituintes. 
Relacionar a geometria da molécula com a diferença de electronegatividade dos átomos intervenientes na ligação. 
 
14 (A) Relacionar a variação do ponto de ebulição de substâncias elementares, ao longo do mesmo Grupo da Tabela Periódica, com o estado físico em 
que estas se encontram. 
 
15 (B) 
15 (C e D) 
Relacionar o estado físico de uma substância com a sua massa molecular ou com o seu “tamanho” 
Relacionar a intensidade das Forças Intermoleculares com a energia das ligações covalentes. 
 
 
Tabela 4.14: Concepções Alternativas em análise, para cada uma das questões, no questionário administrado aos Alunos de 10º Ano de Escolaridade. 
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A questão 1, é uma 
questão directa, em que se 
apresenta o Símbolo Químico de 
uma Substância Elementar e 
onde se pede aos alunos que 
classifiquem essa substância 
(O3) e que justifiquem a sua 
opção.  
Os resultados obtidos 
foram os que se apresentam na 
Figura 4.40.  
 
 
Como se pode verificar a percentagem de alunos que classificam correctamente a referida 
substância é elevada, assim como também a dos que justificam correctamente essa classificação, como 
se demonstra no gráfico da Figura 4.41 pela distribuição das justificações seleccionadas por cada uma 
das respostas dadas na primeira parte da questão 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pela análise de ambos os gráficos pode depreender-se que a aprendizagem deste conceito foi 
devidamente efectuada. 
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Figura 4.40: Gráfico representativo dos resultados obtidos na Questão 1 
– Classificação do O3 como Substância Elementar ou 
Composta. 
Figura 4.41: Gráfico representativo da distribuição, de cada uma das respostas na primeira 
parte da questão 1, das respectivas justificações na Classificação do O3. 
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Questão 2 - Classificação da Fusão do Gelo
Relativamente às questões 2 e 3, sobre Transformações Físicas, em que na 2 se apresentava a 
“Fusão do Gelo” e na 3 se pedia que, fornecendo determinada quantidade de energia, se inferisse 
sobre o “número” e o tipo de ligações que eram quebradas para que a referida transformação se 
verificasse, obtiveram-se os resultados seguintes (Figura 4.42). 
 
A percentagem de 
respostas correctas é 
elevada mas, no entanto, há 
14,0% dos alunos que 
classificam esta 
transformação como sendo 
química (A), o que a este 
nível de escolaridade já não 
era de esperar, isto é, 
quando os alunos são 
confrontados com uma 
situação prática há ainda 
muita confusão entre o que 
é uma transformação física e uma transformação química. 
 
 
Contudo, analisando as justificações dadas na classificação daquela transformação, Figura 4.43, 
verifica-se que dos 14,0% de alunos que classificaram mal a “fusão do gelo”, 8,0% não relacionam, 
correctamente as transformações químicas e as transformações físicas com a formação, ou não, de 
novas substâncias, o mesmo acontecendo com os 4,0% que a classificaram correctamente como sendo 
uma transformação física. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.42: Gráfico representativo dos resultados obtidos na questão 2 – 
Classificação da Fusão do Gelo como Transformação Física ou 
Química. 
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Na questão 3, os resultados obtidos são os que se apresentam no gráfico da Figura 4.44.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pela análise deste gráfico verifica-se que a maior parte dos alunos (56,0%) não interpreta 
correctamente o processo de “fusão do gelo”, pois considera que ela ocorre se “… fornecermos energia 
suficiente para quebrar apenas as ligações entre as suas unidades estruturais.” (A), evidenciando um 
conhecimento insuficiente sobre as características de cada um dos Estados Físicos da Matéria, assim 
como da definição de Transformações Físicas. 
 
 
No que respeita à questão 4, sobre Transformações Químicas, de modo análogo ao que acontecia 
para as Transformações Físicas, a questão é colocada directamente através de uma situação prática – 
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Figura 4.43: Gráfico representativo da distribuição de cada uma das respostas da primeira parte da 
questão 2 pelas respectivas justificações na classificação da fusão do gelo. 
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Figura 4.44: Gráfico representativo dos resultados obtidos na questão 3 – Interpretação da 
Fusão do Gelo, em termos de número e tipo de ligações “quebradas”. 
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Electrólise. Os alunos deverão classificá-la e apresentar a respectiva justificação. Os resultados 
obtidos são os que se apresentam nas Figuras 4.45 e 4.46. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Verifica-se, pela análise gráfica, que é elevada (86,0%) a percentagem de alunos que classificam 
correctamente a Electrólise como sendo uma Transformação Química (A) e que, em termos 
percentuais, metade dos alunos que na questão anterior classificou erradamente a Transformação 
Física consegue fazê-lo agora para o caso da Transformação Química. No entanto, e mais uma vez pela 
análise detalhada da distribuição das justificações dadas, Figura 4.46, pode concluir-se que, apesar de 
baixa, há ainda uma percentagem de alunos que não só classifica mal ambas as transformações 
apresentadas, como também manifesta um entendimento incorrecto sobre elas, depreendendo-se 
daqui que os conceitos de Transformação Física e de Transformação Química não foram ainda 
entendidos e, consequentemente, apreendidos correctamente por alguns destes alunos. 
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Figura 4.45: Gráfico representativo dos resultados obtidos na questão 4 – 
Classificação da Electrólise como Transformação Física ou Química. 
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Figura 4.46: Gráfico representativo da distribuição de cada uma das respostas da primeira parte 
da questão 4, pelas respectivas justificações na classificação da Electrólise. 
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A questão 5, em que se pretende comparar, em termos energéticos, as Transformações Físicas 
e as Químicas, conduziu aos resultados apresentados nas Figuras 4.47 e 4.48 seguintes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pela análise de ambos os gráficos (Figuras 4.47 e 4.48), verifica-se uma considerável 
percentagem de respostas incorrectas. Esta percentagem, 32,0% (16,0%+16,0%), no gráfico da Figura 
4.47 mostra que as respostas erradas se dividem equitativamente pelas opções apresentadas, isto é, 
consideram que a quantidade de energia envolvida na Transformação Física deverá ser superior à da 
Transformação Química (A) e, a de que em ambas se deverá fornecer a mesma quantidade de energia 
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Figura 4.48: Gráfico representativo da distribuição de cada uma das respostas da primeira parte da 
questão 5, pelas respectivas justificações na quantidade de Energia envolvida na Fusão do 
Gelo e na Electrólise. 
Figura 4.47: Gráfico representativo dos resultados obtidos na questão 5 – 
Quantidade de Energia envolvida na Fusão do Gelo e na Electrólise. 
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Questão 6 - Conceito de Número Atómico
(C ). Pela distribuição das justificações por cada uma das opções de resposta na primeira parte da 
questão (Figura 4.48), pode verificar-se que há pouca consistência entre resposta-justificação, uma 
vez que estas últimas se encontram distribuídas pelas diferentes hipóteses. Curiosamente, pode 
detectar-se mesmo uma percentagem de justificações correctas (60,0%) inferior ao número de 
respostas certas na primeira parte da questão. Daí, poder concluir-se, uma vez mais, que existe por 
um entendimento e um conhecimento deficientes neste tipo de conceitos ou uma eventual 
aleatoriedade das justificações. 
 
Na questão 6, referente ao conceito de Número Atómico, obtiveram-se os resultados que se 
apresentam no gráfico da Figura 4.49. 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
Pela análise do gráfico verificam-se apenas 52,0% de respostas correctas, dividindo-se as 
incorrectas por: 
 
- - 42,0%, consideram que os elementos são caracterizados pelo seu Número de Massa e o pelo 
seu Número Atómico (A); 
- - 4,0%, que os elementos são caracterizados só pelo seu Número de Massa (B); 
- - 2,0%, que os elementos são caracterizados pelo seu Número de electrões. 
 
Concluiu-se, assim, que o conceito de Número Atómico como característica específica de cada 
um dos Elementos Químicos, não foi apreendido nem no Ano Lectivo anterior (9º Ano), nem neste, 
Figura 4.49: Gráfico representativo dos resultados obtidos na questão 6 – Conceito de 
Número Atómico. 
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Figura 4.50: Gráfico representativo dos resultados obtidos na questão 7 – 
Conceito de Electroneutralidade de um Elemento. 
mesmo após se terem leccionado outros conceitos com ele relacionados, tais como o conceito de 
átomo, de elemento químico. 
 
 
Relativamente à questão 7, que respeita ao conceito de Electroneutralidade de um Elemento, os 
resultados obtidos (Figura 4.50) demonstram uma percentagem elevada de respostas correctas 
(86,0%). No entanto, 2,0% dos alunos consideram que um elemento se diz electricamente neutro se 
tem maior número de neutrões que de protões (A). E, ainda, 12,0% consideram que um elemento se diz 
electricamente neutro se o número de electrões somado ao número de protões for igual à soma do 
número de neutrões (C). 
Em ambas as situações constata-se que as concepções, alternativas ou erradas, apresentadas 
por estes Alunos são frequentemente enunciadas na literatura da especialidade como patentes em 
muitas situações de aprendizagem, demonstrando, também no nosso caso, uma incorrecta apreensão e 
interiorização de conceitos básicos em Química, e que deveriam já ser pouco “desculpáveis” neste nível 
de escolaridade. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 166
Figura 4.51: Gráfico representativo dos resultados obtidos na questão 8 – 
Identificação da representação Simbólica do Elemento Oxigénio. 
A questão 8, relativa à constituição do Átomo do elemento Oxigénio, tem como objectivo a 
leitura e interpretação de Simbologia Química. Os resultados obtidos foram os que se apresentam na 
Figura 4.51. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Verifica-se uma elevada percentagem de respostas correctas, 70,0% (D). No entanto, a 
percentagem de respostas incorrectas é considerável, 28,0%, o que não deixa de ser um facto 
esperado pois, este conceito está estritamente relacionado com o de Número Atómico e, 
relativamente a este a percentagem de respostas incorrectas foi de 42,0% (ver questão 6). 
 
Sendo a questão 8.1 uma alínea da 8, surge na sua continuidade. Assim, depois de identificarem o 
Número Atómico do Elemento e de o relacionarem com o número de Electrões (Conceito de 
Electroneutralidade) os alunos deverão atribuir-lhe uma “distribuição electrónica” correcta. Os 
resultados obtidos (Figura 4.52) demonstram que 88,0% identificaram correctamente a distribuição 
electrónica do Elemento. No entanto, é importante referir que as respostas correctas nesta alínea se 
dividiram por todas as hipóteses de resposta, isto é, apesar de alguns alunos terem identificado mal a 
representação simbólica do elemento Oxigénio, conseguiram identificar correctamente a sua 
distribuição electrónica, o que demonstra alguma inconsistência em termos de aprendizagem dos 
conceitos anteriores, como aliás se tem vindo a verificar em questões equivalentes anteriores.  
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A questão 8.2, também em continuidade com as anteriores, tinha como alvo a aplicação “Regra do 
Octeto”, isto é, os alunos deveriam, depois de identificar a distribuição electrónica do elemento, 
relacioná-la com o número máximo de electrões de valência necessários para que o átomo completasse 
o seu nível energético de valência. A relação entre as respostas obtidas em cada uma das alíneas 
encontra-se na Figura 4.53. 
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Figura 4.52: Gráfico representativo da relação entre a Identificação Simbólica do 
Elemento Oxigénio (questão 8) e a sua Distribuição Electrónica (questão 8.1). 
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Figura 4.53: Gráfico representativo da relação entre a interpretação Simbólica do Elemento 
Oxigénio (questão 8) e a sua Distribuição Electrónica (questão 8.1). 
 168
Pela análise do gráfico da Figura 4.53, vê-se que é de 96,0% a percentagem de alunos que 
identifica correctamente o número de electrões necessários para completar o nível energético de 
valência do Oxigénio, superior à dos alunos que identificaram correctamente a distribuição electrónica 
destes átomos.  
 
A questão 8.3, pede aos alunos que relacionem o número de electrões necessário para completar 
o nível energético de valência com a carga do ião que se forma, neste caso do Oxigénio. Os resultados 
obtidos (Figura 4.54) permitem verificar que dos 96,0% de alunos que identificaram correctamente o 
número de electrões necessário para que se complete o nível energético de valência dos átomos de 
Oxigénio 24,0% destes atribuem ao ião uma carga positiva e 2,0% dão uma resposta incoerente com a 
primeira opção. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D
a 
análise da questão 8 e das alíneas subsequentes, pode concluir-se que existe uma incoerência notória 
nas respostas dadas a cada uma dessas questões. Esta incoerência é devida certamente a uma 
deficiente aprendizagem dos conceitos anteriores, subjacentes e indispensáveis ao seu bom 
entendimento e compreensão, o que justifica a considerável dispersão no tipo de respostas ao longo da 
análise que tem vindo a ser efectuada neste trabalho. 
 
 
Na questão 9, relativa às características das Ligações Covalentes, obtiveram-se os resultados 
que se apresentam na Figura 4.55. Neste gráfico verifica-se que há uma percentagem elevada de 
respostas correctas.  
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Figura 4.54: Gráfico representativo da relação entre o Número de Electrões necessários para 
completar o Nível Energético de Valência (questão 8.2) e a Carga do Ião (questão 8.3). 
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Figura 4.55: Resultados obtidos na questão 9 – Características da Ligação Covalente. 
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No entanto, 8,0% destes alunos consideram que uma Ligação Covalente resulta da partilha de 
“quaisquer” electrões de cada um dos átomos. Neste nível de Escolaridade é preocupante que os 
Alunos manifestem este tipo de concepção, pois o conceito de Ligação Covalente, como sendo o de uma 
Ligação que se estabelece pela partilha de um número de electrões de valência suficiente para que 
cada átomo interveniente na ligação complete o seu nível energético de valência, é um conceito básico 
para que se compreendam todos os que daí advêm e que com ele se relacionam. 
 
As questões 9.1 e 9.2 estão em continuidade com a questão 9. Na 9.1 faz-se a classificação da 
Ligação Covalente de acordo com o número de Electrões Partilhados e, na 9.2, relaciona-se a “Força” 
da Ligação Covalente com o número de Electrões Partilhados. Com estas questões obtiveram-se os 
resultados seguintes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.56: Gráfico representativo da relação entre a caracterização da Ligação Covalente (questão 9) e a sua 
Classificação de acordo com o número de Electrões Partilhados (questão 9.1). 
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Pela análise do gráfico da Figura 4.56, que relaciona a distribuição de respostas relativas à 
caracterização de uma dada Ligação Covalente com a sua classificação em Simples, Dupla ou Tripla de 
acordo com o número de Electrões Partilhados, verificamos que 6,0% dos Alunos que caracterizam 
correctamente a Ligação classificam-na apenas de Covalente, independentemente do número de 
Electrões partilhados, não distinguindo os diferentes tipos de Ligações Covalentes. Mas 8,0% dos 
alunos que haviam respondido erradamente sabem classificar a mesma Ligação Covalente de acordo 
com o número de Electrões partilhados. Assim, poderá concluir-se que 14,0% de alunos não 
apreenderam correctamente o conceito global de Ligação Covalente daí que manifestem este tipo de 
confusão dando respostas “cruzadas” que não evidenciam uma resposta totalmente correcta entre o 
que efectivamente é uma Ligação Covalente e a respectiva classificação. 
 
No gráfico da Figura 4.57, relaciona-se a distribuição de respostas na caracterização da Ligação 
Covalente com a “Força” da ligação, consoante o número de Electrões partilhados. 
 
Pela análise deste gráfico verifica-se que, dos Alunos que classificaram correctamente a Ligação 
Covalente, 28,0% consideram que esta é tão mais forte quanto maior o número de electrões em torno 
dos Átomos (B), o que revela uma concepção errada, e grave, sobre este conceito. 
Se se analisar, também, a distribuição de respostas dadas pelos Alunos, na classificação da 
Ligação Covalente, de acordo com o número de electrões partilhados e a sua relação com a “força” da 
Ligação (Figura 4.58), continua a verificar-se uma percentagem considerável (26,0%) de respostas 
erradas na classificação da “força” da ligação segundo o número de electrões partilhados, nos Alunos 
que tinham classificado correctamente a ligação. Nos alunos que a classificaram incorrectamente 
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Figura 4.57: Gráfico representativo da relação entre a caracterização da Ligação Covalente (questão 9) 
e a sua “Força” de acordo com o número de Electrões Partilhados (questão 9.2). 
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Figura 4.59: Gráfico representativo dos resultados obtidos na questão 10 – 
Classificação da Ligação Covalente na molécula de O2. 
verifica-se que 4,0% de respostas que consideram que a ligação é tão mais forte quanto maior for o 
número de electrões em torno dos átomos. Pode concluir-se, deste modo, que 30,0% dos alunos neste 
Nível de Escolaridade ainda não aprendeu globalmente o Conceito de Ligação Covalente. 
 
 
Relativamente à questão 10, onde se apresenta uma situação prática, isto é, a fórmula de 
estrutura da molécula de O2, em que se pretende que se classifique a ligação entre os átomos, 
obtiveram-se os resultados representados no gráfico da Figura 4.59. 
Como se constata 
neste gráfico há uma 
percentagem elevada de 
respostas correctas (86%), 
embora 4% de respostas 
que classificam a ligação 
entre os átomos, na 
molécula de O2, apenas 
como covalente apenas e 
10% de respostas que a 
classificam como 
Covalente Simples. 
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Figura 4.58: Gráfico representativo da relação entre a caracterização da Ligação Covalente (questão 
9.1) e a sua “Força” de acordo com o número de Electrões Partilhados (questão 9.2). 
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Figura 4.60: Gráfico representativo dos resultados obtidos na questão 10.1 – 
Classificação da Polaridade da Ligação Covalente na molécula de O2. 
A questão 10, de modo semelhante ao que se verificou na 9, subdivide-se em duas alíneas, 10.1 e 
10.2, onde se continua a fazer a caracterização da molécula de O2. Na 10.1 pede-se a classificação da 
polaridade da ligação, com justificação desta opção e, na 10.2, pede-se a geometria da Molécula, assim 
como a sua polaridade. Os resultados obtidos apresentam-se nas Figuras 4.60 e 4.61. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Verifica-se uma percentagem considerável (26,0%) de respostas erradas, isto é, que classificam 
a ligação na molécula de O2 como sendo polar. No entanto, a justificação desta sua opção (Figura 4.61) 
aparece incoerente, pois, 22,0% destes alunos referem acertadamente que sendo os dois átomos 
iguais, partilham de igual modo os electrões da ligação. Porém, dos 74,0% de respostas correctas, 
8,0% também justificam erradamente, a sua opção de resposta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
26,0
74,0
0,0
0
20
40
60
80
100
Percentagem de 
respostas
A B NR
Questão 10.1 - Classificação da Polaridade da Ligação na 
Molécula de O2
22,0
4,0
64,0
8,0
2,0
0
20
40
60
80
100
Percentagem 
de respostas
A B NR
Distribuição das  justificações na Classificação da Polaridade da 
Ligação na Molécula de O2
(C)
(D)
NR
Figura 4.61: Gráfico representativo da relação entre a classificação da Ligação Covalente na Molécula de O2 e a 
sua Polaridade. 
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Figura 4.62: Gráfico representativo dos resultados obtidos na questão 10.2 – 
Classificação da Geometria da Molécula de O2. 
Uma vez mais se verifica, agora relativamente ao conceito de polaridade da Ligação, que este foi 
apreendido de um modo bastante deficiente e confuso. 
 
Relativamente à Geometria da Molécula, Figura 4.62, verificou-se uma maior percentagem de 
respostas correctas. No entanto, uma percentagem considerável destes alunos (22,0%), classificam a 
geometria do O2 erradamente, como sendo angular (B), Tetraédrica (C) ou mesmo Piramidal Triangular 
(D). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Porém, ao analisar-
se a Figura 4.63, que 
detalha a distribuição de 
respostas na 
classificação da 
geometria da molécula 
pela polaridade, vê-se 
que embora seja 
considerável a 
percentagem de 
respostas correctas na 
classificação da geometria da molécula, 32,0% destes alunos consideram-na polar. Sendo assim, pode 
concluir-se que 22,0% dos alunos não identifica correctamente a geometria da molécula de O2 e que 
42,0% a classificam de um modo errado quanto à sua polaridade, o que continua a ser preocupante. 
78,0
4,0 8,0 8,0 2,0
0
20
40
60
80
100
Percentagem de 
respostas
A B C D NR
Questão 10.2 - Classificação da Geometria da 
            Molécula de O2
32,0
46,0
2,0 2,0 4,0 4,0 4,0 4,0 2,0
0
20
40
60
80
100
Percentagem de 
respostas
A B C D NR
Relação entre a classificação da Geometria da Molécula de 
O2 e a sua Polaridade
(E )
(F)
NR
Figura 4.63: Gráfico representativo da relação entre a classificação da 
Geometria da Molécula de O2 e a sua Polaridade. 
 174
Figura 4.64: Gráfico representativo dos resultados obtidos na questão 11 – 
Posição do par de Electrões Ligantes na Molécula de HF. 
A questão 11, que é 
também sobre Ligações 
Covalentes, onde se 
representa a posição 
esquematicamente do par de 
electrões ligantes na 
Molécula de HF, para que 
seja localizado pelos alunos, 
e justificando devidamente a 
opção feita. 
Os resultados obtidos 
apresentam-se na Figura 
4.64. 
 
Nesta é evidente uma percentagem de respostas incorrectas muito superior à de respostas 
correctas, concluindo-se que a maior parte dos alunos localiza os electrões ligantes no espaço médio 
entre os dois núcleos. Este tipo de concepção “explica-se” melhor se se analisar o gráfico com as 
respectivas justificações, Figura 4.65. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nele pode verificar-se que, dos 30,0% de alunos que responderam correctamente, apenas 26,0% 
apresenta uma justificação coerente, sendo que os restantes 4,0% justificam que o F exerce uma 
menor atracção pelo par de electrões da ligação covalente do que o H (C). Dos alunos que 
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Figura 4.65: Gráfico representativo da relação entre a Indicação da posição do par de Electrões 
Ligantes na Molécula de HF e a respectiva justificação da opção seleccionada. 
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Figura 4.66: Gráfico representativo dos resultados obtidos na questão 12 – 
Classificação da Geometria da Molécula de NBr3. 
“posicionaram”, erradamente (70,0%), o par de electrões ligantes da molécula, distribuem as suas 
justificações por: 
 
? 8,0% - na correcta (D); 
? 4,0% - os electrões não ligantes da molécula influenciam a partilha do par de electrões 
ligantes (A); 
? 48,0% - a ligação covalente entre o H e o F utiliza um par de electrões provenientes dos 
dois átomos, pelo que este deve estar centrado entre os dois átomos (B); 
? 8,0% - o F exerce uma menor atracção pelo par de electrões da ligação covalente do que o 
H (C). 
Dada a dispersão de respostas e respectivas justificações, mais uma vez se depara com grandes 
dificuldades na aprendizagem e no entendimento do conceito de Ligação Covalente.  
 
 
A questão 12 é, também, uma questão em que se volta a avaliar o conhecimento dos alunos no que 
respeita à Geometria Molecular. Neste caso, pretende-se que os alunos prevejam, perante a 
apresentação da Fórmula Molecular e da indicação dos Grupos da Tabela Periódica a que pertence cada 
um dos elementos que constituem a respectiva molécula, a Geometria da Molécula de NBr3 e que, em 
seguida, justifiquem a sua opção. 
Os resultados obtidos apresentam-se na Figura 4.66. 
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Verifica-se então que apenas 44,0% dos alunos indicam para a molécula de NBr3 a Geometria 
correcta (B), tendo os restantes considerado geometrias diversas como Triangular Plana – 30,0% (A) 
ou Tetraédrica – 22,0% (C). Apesar de se considerar problemático uma percentagem tão baixa de 
respostas correctas, esta ainda se torna mais preocupante quando se analisam pormenorizadamente as 
relações entre a selecção da geometria da molécula de NBr3 e as respectivas justificações (Figura 
4.67).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nesta representação constata-se que apenas 26,0% do total de alunos conseguem prever a 
geometria assumida pela molécula e justificar devidamente essa previsão. Dos restantes,  
 
? 42,0% (28%+8%+6%) consideram que o N forma três ligações com o Br, as quais se 
repelem umas às outras de igual modo, originando uma geometria Triangular Plana ; 
? 22,0% (2%+10%+10%) que a polaridade da ligação N-Br é que determina a geometria da 
molécula;  
? 6% que a geometria da molécula é tetraédrica, justificando essa opção pelo facto de, “os 
pares de electrões ligantes e os não ligantes, se disporem em torno do átomo de N segundo 
um “arranjo tetraédrico”, dando origem a uma molécula com geometria piramidal 
triangular”, o que demonstra o pouco entendimento que estes alunos têm relativamente a 
este conteúdo. 
? 4,0% que não responderam. 
 
Figura 4.67: Gráfico representativo da relação entre a Indicação da Geometria 
da Molécula de NBr3 e a respectiva justificação. 
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Figura 4.68: Gráfico representativo dos resultados obtidos na questão 13 – 
Classificação da Geometria da Molécula de SCl2. 
Deste modo pode concluir-se que, relativamente a este conteúdo, existem várias dificuldades de 
entendimento e de compreensão e até mesmo concepções alternativas como, por exemplo, o facto dos 
alunos considerarem a igual repulsão das ligações covalentes estabelecidas e a influência da polaridade 
da ligação na determinação da geometria da molécula. 
 
A questão 13 é, ainda sobre geometria molecular onde se pretende que se indique a geometria da 
molécula de SCl2, justificando a opção seleccionada. Os resultados obtidos foram os seguintes (Figura 
4.68). 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pela análise do gráfico verifica-se que, de facto, uma parte considerável dos alunos (76,0%) 
responde correctamente a esta questão. No entanto, 20,0% deles considera que a geometria da 
molécula de SCl2 é linear. Aparentemente isto não seria preocupante, mas, ao analisar-se a 
distribuição de justificações à resposta (Figura 4.69) deparam-se-nos dificuldades várias, em termos 
conceptuais importantes. 
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Figura 4.69: Gráfico representativo da relação entre a Geometria da Molécula de SCl2 e a respectiva justificação. 
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Figura 4.70: Gráfico representativo dos resultados obtidos na questão 14 – Forças 
Intermoleculares e Estado Físico de Substâncias Elementares. 
Assim, pela análise global dos resultados pode concluir-se que, dos 76,0% de alunos que 
responderam correctamente, apenas 28,0% demonstram conhecimento sobre o facto da geometria 
assumida pela molécula resultar de um balanço entre as repulsões dos pares de electrões ligantes e 
dos antiligantes. Os restantes alunos consideram que: 
 
? 36,0% (D) – apenas a repulsão entre os pares de electrões não ligantes condiciona a 
geometria da molécula; 
? 12,0% (E) – as duas ligações S-Cl são repelidas, de igual modo, originando uma geometria 
linear da molécula, devido ao facto do SCl2 ter um par de electrões não ligantes. 
? 8,0% (F) – o factor predominante para a determinação da geometria da molécula é a 
elevada electronegatividade do átomo de Cl, relativamente à do S. 
 
A questão 14 relaciona ao longo de um Grupo da Tabela Periódica o aumento, dos valores de 
algumas das propriedades físicas das respectivas substâncias elementares (ponto de fusão e ponto de 
ebulição, por exemplo) com a intensidade das forças intermoleculares. Os resultados obtidos foram os 
que se apresentam na Figura 4.70. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Analisando esta figura verifica-se uma percentagem considerável de respostas incorrectas, isto 
é, 28,0% destes alunos consideram que os valores das propriedades físicas das substâncias dependem 
apenas do estado físico em que elas se encontram. Neste nível de escolaridade este tipo de concepção, 
torna-se preocupante. 
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Figura 4.71: Gráfico representativo dos resultados obtidos na questão 15 – Forças 
Intermoleculares e Estado Físico de Substâncias Compostas. 
Com a questão 15 pretende-se, também, avaliar os conhecimentos que os alunos detêm sobre 
Forças Intermoleculares e as suas características, assim como a relação daquelas com o estado físico 
em que as substâncias se encontram. Nesta questão são confrontadas duas substâncias compostas, 
H2O e H2S, para as quais os alunos deverão ser capazes de saber onde existem forças 
intermoleculares mais fortes, justificando devidamente. Os resultados obtidos são os da Figura 4.71. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como se pode constatar há, tal como na questão anterior, 28,0% de respostas incorrectas, isto 
é, respostas que consideram que existem forças intermoleculares mais fortes no H2S do que na H2O, 
pelo que o H2S é um gás e a H2O é um líquido. Apesar desta percentagem de resposta se revelar 
preocupante ainda o é mais quando se analisa o tipo de justificações seleccionadas para justificar cada 
uma das opções tomadas na primeira parte da questão (Figura 4.72). 
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Contudo, dos alunos que respondem acertadamente apenas 14,0% apresenta uma justificação 
correcta, pelo que se pode concluir que só estes têm na realidade um entendimento e um conhecimento 
correctos sobre este conceito.  
Os restantes consideram que: 
? 16,0% (10%+6%) – a diferente intensidade das forças intermoleculares é devida, nos dois 
casos, à diferença das energias das ligações covalentes entre O-H e H-S (C); 
? 42,0% (28%+14%) - as ligações H-S , no H2S, são mais facilmente quebradas do que as 
ligações H-O na H2O (D); 
? 20,0% (18%+2%) – a diferente intensidade das forças intermoleculares é devido à 
molécula de H2O ser molécula polar e a de H2S ser apolar (F). 
 
Relativamente a este Ano Lectivo, pelos resultados apresentados e analisados, pensa-se poder 
concluir que os alunos continuam a manifestar dificuldades no entendimento e na compreensão dos 
conceitos relativos a Transformações Físicas e Químicas. Também se detectaram dificuldades 
relativamente ao conceito de Número Atómico, regra do Octeto e a sua relação com a carga iónica, na 
interpretação de Simbologia Química. Constatando-se pois que os alunos manifestam dificuldades em 
conceitos básicos como o conceito de ligação covalente, assim como com os que com ele se relacionam, 
revelando a existência de concepções alternativas, de ideias erradas, de falta de compreensão e de 
entendimento, nomeadamente nos conceitos de: 
? polaridade da ligação; 
? geometria molecular; 
? polaridade da molécula; 
? forças intermoleculares. 
Figura 4.72: Distribuição das justificações do Estado Físico da água à temperatura ambiente. 
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4.5- Resultados do 12º Ano de Escolaridade 
 
Os questionários distribuídos aos alunos de 12º Ano, tal como se verificou com os anteriores, 
estão em continuidade com os de 10º Ano, pelo que se repetem algumas questões. Assim, algumas 
das concepções alternativas em análise já foram referidas para o ano lectivo anterior, encontrando-
se, na Tabela 4.15 seguinte, as detectadas neste Ano Lectivo. 
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Questão  Concepção alternativa
1 (A e B) Ligação Covalente devido à partilha de quaisquer electrões entre átomos. 
 
1.1 (A) Classificação de uma Ligação como Covalente independentemente do número de electrões partilhados. 
 
1.2 (B) Relação da “Força” da Ligação com o número de electrões em torno dos átomos. 
 
2.2 (A e D) Relacionar, para dois Átomos iguais, a Polaridade da Ligação Covalente com a desigual partilha dos electrões. 
 
2.3 (C e E) Relacionar a Polaridade de Moléculas Homonucleares com a sua Geometria.  
 
3 (B) 
 
 
3 (C) 
3 (D) 
 
3 (F) 
Posicionar os par de Electrões Ligantes, numa Molécula Heteronuclear, no “centro do espaço” entre os dois núcleos, em virtude de se tratar de 
uma ligação covalente (por partilha de electrões). 
E, justificar por: 
- como o F é o átomo com maior carga nuclear ele vai exercer uma maior atracção pelo par de electrões ligantes da ligação covalente; 
- a ligação covalente entre os dois átomos utiliza um par de electrões provenientes dos dois átomos, pelo que este deve estar “centrado no 
espaço entre” os dois átomos; 
- como o F é um átomo com maior raio atómico ele vai exercer uma maior atracção pelo par de electrões ligantes da ligação covalente. 
 
4 (A e D) 
4 (F) 
4 (G) 
Relacionar a Geometria assumida por uma Molécula como sendo apenas o resultado da Repulsão entre os Pares de Electrões Ligantes.  
Relacionar a Geometria assumida por uma Molécula com a Polaridade das suas Ligações. 
Relacionar a Geometria assumida por uma molécula com a diferença de Electronegatividade dos Átomos intervenientes na Ligação. 
 
5 (A e D/E) 
(F) 
Relacionar a Geometria assumida pelas Moléculas como sendo apenas o resultado da repulsão entre os pares de Electrões não Ligantes. 
Relacionar a Geometria da Molécula com a diferença de Electronegatividade dos Átomos intervenientes na Ligação 
 
6.1 (A) Relacionar a variação do Ponto de Ebulição de Substâncias Elementares, ao longo do mesmo grupo da Tabela Periódica, com o Estado Físico em 
que se encontram. 
 6.2 (A) 
6.2 (B) 
Relacionar a energia da Ligação Covalente com a intensidade das Forças Intermoleculares. 
Relacionar a energia da Ligação Covalente com o Estado Físico em que a substância se encontra. 
 7 (B) 
7(C e D) 
Relacionar o Estado Físico de uma substância com a sua Massa Molecular ou com o seu “Tamanho”. 
Relacionar forças intermoleculares com a energia das ligações covalentes. 
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Questão  Concepção alternativa
8.1 (A e C) Relacionar o tipo de Forças Intermoleculares, em moléculas orgânicas, com o tamanho apenas da cadeia carbonada ou com a existência de 
átomos de determinado elemento. 
 
8.2 (A e B) Relacionar o tipo de Forças Intermoleculares, em moléculas orgânicas, com apenas a Massa Molecular Relativa ou tamanho da cadeia carbonada. 
9 (A) 
9 (C) 
Relacionar a Solubilidade de Substâncias Moleculares em solventes Apolares, apenas, e as Iónicas com Polares. 
Relacionar a Solubilidade de Substâncias com a sua Massa Molecular relativa. 
 
10 (A) 
10 (B) 
Relacionar a Solubilidade de Gases em água com o Tamanho das suas Moléculas. 
Relacionar a Solubilidade do O2, em água, com a existência de Ligações por Pontes de Hidrogénio. 
 
11 (A) 
 
Relacionar a “Força” do ácido HF com a sua Massa Molecular. 
 
12 (A)  
12 (B) 
12 (D) 
Relacionar o aumento da acidez, em compostos constituídos por átomos do mesmo período da TP, com o aumento da Energia da Ligação A-H. 
Relacionar o aumento da acidez com a Geometria das Moléculas. 
Relacionar o aumento da acidez com a diminuição da Massa Molecular relativa. 
 
13 (C) 
13 (D) 
Relacionar a “Força” de um perácido, constituído por átomos centrais do mesmo Grupo da TP, com o seu Tamanho. 
Relacionar a “Força” dos ácidos com o Número de Oxidação dos átomos centrais. 
 
 
Tabela 4.15: As Concepções alternativas em análise, em cada uma das questões, no questionário administrado aos Alunos de 12º Ano de Escolaridade. 
 
 
 
 
 
 183
Relativamente à questão 1, sobre as características das Ligações Covalentes, os resultados 
obtidos foram os que se apresentam na Figura 4.73. 
 
 
14,7 19,1
61,8
4,4
0
20
40
60
80
100
Percentagem de 
respostas
A B C NR
Questão 1 - Caracteristicas da Ligação Covalente
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 4.73: Gráfico representativo dos resultados obtidos na Questão 1 – 
Características das Ligações Covalentes.  
 
Apesar da percentagem de respostas correctas ser elevada não é, no entanto, desprezável a 
percentagem de respostas incorrectas. Estas dividem-se em duas concepções alternativas que se 
revelam obstáculos ao bom entendimento do tipo de conceitos investigados nesta questão. Assim, 
elas são: 
? A (14,7%) – partilha de quaisquer electrões de cada um dos átomos envolvidos na 
Ligação; 
? B (19,1%) – Partilha de um número de electrões suficiente para que cada átomo 
interveniente na ligação complete o seu nível energético de valência. 
Como em ambas as concepções não existe a noção de electrões de valência, isso implica que 
também não podem estar devidamente entendidos os conceitos de Elemento Químico, Número 
Atómico, Constituição do Átomo, Regra do Octeto e Distribuição Electrónica.  
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Figura 4.7
  
 
A questão 1.1 está em continuidade com a anterior. Nela, os Alunos deverão classificar a 
“força” da Ligação Covalente de acordo com o número de Electrões Partilhados. Os resultados 
obtidos são os da Figura 4.74. 
Como se verifica existe uma percentagem baixa de respostas incorrecta (7,4%), pelo que 
poucos são os Alunos que classificam a Ligação apenas como Covalente, independentemente do 
número de Electrões partilhados pelos Átomos intervenientes. 
 
De modo 
semelhante, na questão 
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caracterizar-se as 
Ligações Covalentes, 
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caso a “Força” da 
Ligação em função do 
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 : Gráfico representativo dos resultados obtidos na Questão 1.2 – 
Classificação da “Força” da Ligação Covalente de acordo com o
número de Electrões Partilhados. 4: Gráfico representativo dos resultados obtidos na Questão 1.1 – 
Classificação da Ligação Covalente de acordo com o número de Electrões
Partilhados.  de respostas incorrectas é igual à da questão anterior. Pode 
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concluir-se assim que, apesar de os Alunos não terem feito uma aprendizagem plena do conceito de 
Ligação Covalente, conseguem relacionar e classificar este tipo de ligação química, de acordo com o 
número de electrões partilhados pelos átomos intervenientes.  
 
Este tipo de situações em que de os Alunos evidenciam um bom entendimento de conceitos 
que se relacionam com um primeiro (mas não respondem a este), os quais são estruturantes para 
uma correcta aprendizagem, levam a que se “mascarem” as dificuldades sentidas, conduzindo, mais 
tarde, a problemas de aprendizagem mais graves e mais difíceis de combater por estarem tão 
“enraizados” 
 
A questão número 2, que se divide em três alíneas, onde para, além de se aplicarem numa 
situação prática, os conceitos avaliados na questão 1, surgem os conceitos de Polaridade da Ligação 
Covalente, Geometria Molecular e Polaridade das Moléculas. Na questão 2.1, os alunos deverão 
classificar a ligação entre os átomos na molécula de O2, na questão 2.1, da qual se apresenta a 
fórmula de estrutura, identificá-la quanto à sua polaridade na questão 2.2 e apresentar a respectiva 
justificação. Por último, na 2.3, deverão ser capazes de identificar a geometria desta molécula e 
classificar a sua polaridade. 
As respostas obtidas dividem-se pelas opções apresentadas nas figuras seguintes. 
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 Figura 4.76: Gráfico representativo dos resultados obtidos na Questão 2.1 – 
Classificação da Ligação Covalente na Molécula de O2.  
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Verifica-se que há 97,1% de respostas correctas, pelo que se pode considerar que a maior 
parte destes alunos consegue identificar correctamente a ligação entre os átomos de O na Molécula 
de O2.  
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Figura 4.77  
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Figura 4.78: Gráfico representativo dos resultados obtidos na Questão 2.3 – 
Classificação da Geometria da Molécula de O2 e da sua Polaridade. 
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Poderá concluir-se que relativamente aos conceitos em análise nestas questões, isto é, 
Polaridade da Ligação Covalente e Geometria e Polaridade das Moléculas em Moléculas Diatómicas 
Homonucleares os alunos revelaram um entendimento e um conhecimento mais satisfatórios do que 
em relação à identificação das características da ligação covalente, propriamente dita (uma 
melhoria de cerca de 18%). 
 
 
Quanto à questão 3, esta analisa o entendimento e a compreensão das características das 
ligações covalentes através de uma situação prática, em que os alunos deverão “localizar” a posição 
dos electrões ligantes na molécula de HF, tendo-se obtido os seguintes resultados (Figura 4.79). 
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 Figura 4.79: Gráfico representativo dos resultados obtidos na Questão 3 – 
Localização do par de electrões ligantes na molécula de HF.  
 
Verifica-se uma percentagem elevada de respostas correctas. Porém, há 13,2% de respostas 
incorrectas o que, numa situação como a apresentada e perante um conceito desta natureza, se 
pode considerar denunciador da existência de alguns problemas, concepções alternativas, por 
exemplo. Estes tornam-se mais evidentes quando se analisa a distribuição das justificações dadas, 
por cada uma das opções feitas na primeira parte da questão (Figura 4.80). 
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Figura 4.80: Gráfico representativo dos resultados obtidos na distribuição das 
justificações para a localização do par de electrões ligantes na molécula de HF.  
 
Analisando estes resultados verifica-se que apenas 60,3% destes alunos revela um 
conhecimento correcto sobre este conceito, manifestando os restantes conceitos alternativos, 
nomeadamente: 
 
? que o átomo com maior carga nuclear exerce maior atracção pelo par de electrões da 
ligação covalente (C – 22,1%); 
? que, como a ligação é covalente, utiliza um par de electrões provenientes dos dois 
átomos, pelo que o par de electrões ligantes deve estar localizado “entre os átomos e à
mesma distância” de cada um dos núcleos (D – 14,7%). 
 
 
Pode, assim, concluir-se, como aliás já havia sido referido, que embora os alunos evidenciem 
um entendimento satisfatório sobre os conceitos relacionados com ligação covalente, tais como a 
polaridade da ligação, a geometria e a polaridade da molécula, sobre o conceito de ligação covalente 
propriamente dito continuam a verificar-se concepções alternativas e mesmo de conceitos errados. 
 
 
Na questão número 4, pretende-se avaliar o conhecimento dos alunos sobre a geometria 
assumida por uma molécula, neste caso a de NBr3. Os resultados foram os que se apresentam na 
Figura 4.81. 
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Figura 4.81: Gráfico representativo dos resultados obtidos na Questão 4 – 
Classificação da Geometria da Molécula de NBr3.  
 
Verifica-se uma percentagem considerável de respostas incorrectas, 26,4%, que se dividem 
entre a classificação da geometria da molécula como Triangular Plana (A) e Tetraédrica (C). De uma 
forma geral, estes resultados não revelam a falta de conhecimento e de entendimento que estes 
alunos, neste nível de escolaridade, têm sobre estes conceitos, mas se se analisar a distribuição das 
justificações para a opção da Geometria da Molécula (Figura 4.82) verifica-se que existem sobre 
ele ideias e concepções diferentes, e mesmo erradas. 
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 Figura 4.82: Gráfico representativo dos resultados obtidos na distribuição das 
justificações na classificação da Geometria da Molécula de NBr3.  
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Dos 73,5% de alunos que haviam classificado correctamente a geometria da molécula, apenas 
54,4% revelam um real conhecimento sobre o assunto, já que os restantes consideram a geometria 
assumida pela molécula como sendo resultante: 
 
? 30,9% (D) – apenas da repulsão entre os pares de electrões ligantes; 
? 3,0% (F) – da polaridade da ligação covalente entre os átomos intervenientes; 
? 8,8% (G) – da diferença de electronegatividade entre os átomos intervenientes na 
ligação. 
 
 
Na questão 5, que também indicia sobre o conceito de geometria molecular, apresenta-se a 
fórmula molecular de uma substância, o SCl2, e pede-se que esta seja classificada quanto à sua 
geometria, apresentando a respectiva justificação. Os resultados obtidos estão na Figura 4.83. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Verifica-se uma percentagem, de 13,2% de respostas incorrectas, menor que a obtida na 
classificação da geometria da molécula de NBr3. No entanto, ao analisar-se a distribuição das 
justificações dadas (Figura 4.84) detecta-se o mesmo tipo de erros e uma percentagem menor de 
alunos que manifestam um correcto entendimento deste conceito. 
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Figura 4.83: Gráfico representativo dos resultados obtidos na Questão 5 – 
Classificação da Geometria da Molécula de SCl2. 
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Assim, pode constatar-se que apenas 39,7% destes alunos revelam conhecimento sobre o 
conceito em análise. Os restantes, tal como já se havia verificado, consideram a geometria da 
molécula como sendo resultante apenas da: 
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Figura 4.84: Gráfico representativo dos resultados obtidos na distribuição das 
justificações na classificação da Geometria da Molécula de SCl2. 
? 17,7% (D) – repulsão entre pares de electrões não ligantes; 
? 25,0% (E) – repulsão entre pares de electrões ligantes; 
? 16,2% (F) – diferença de electronegatividade dos átomos intervenientes na ligação. 
 
Das questões 4 e 5 poderá, concluir-se então, que o conceito de geometria molecular não 
parece ter sido ainda devidamente apreendido pelos alunos a estes nível de escolaridade. 
 
 
Na questão 6 apresentam-se, num quadro, as substâncias elementares, de um mesmo Grupo da 
Tabela Periódica, com a indicação do seu estado físico, massa molecular, energia de ligação e as 
propriedades físicas. Esta questão subdivide-se em duas alíneas, 6.1 e 6.2, em que na primeira se 
relaciona a variação das propriedades físicas das substâncias com a intensidade das forças 
intermoleculares, e, na segunda, se pretende uma justificação para o valor da energia de ligação 
para a molécula de F2. 
Os resultados obtidos apresentam-se nas Figuras 4.85 e 4.86. 
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Na Figura 4.85 verifica-se que houve uma percentagem reduzida de respostas incorrectas, 
pelo que se depreende que a maioria dos alunos relaciona correctamente o aumento dos valores das 
propriedades físicas das substâncias, como os pontos de fusão e de ebulição, com o aumento da 
intens
cula de F2 ser menor que a de Cl2, surge uma percentagem 
muito elevada de respostas incorrectas. 
 
idade das forças intermoleculares. 
Porém, quando se analisam os resultados apresentados na Figura 4.86, em relativamente à 
justificação do facto da energia da molé
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Figura 4.85: Gráfico representativo dos resultados obtidos na Questão 6.1 – Forças 
Intermoleculares e Estado Físico das Substâncias Elementares. 
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Verificando-se, que afinal apenas 29,4% dos alunos que responderam correctamente têm um 
conhecimento correcto dos conceitos de energia de ligação e de ligação covalente, e que os 
restantes detêm conceitos bastante errados a este respeito. Possivelmente a este nível este facto 
deve- ma deficiente aprendizagem dos conceitos relacionados com as ligações intra e 
interm ecu
 
? 
idade das forças intermoleculares é diferente nas duas substâncias – 
i
? 
ar uma deficiente aprendizagem dos conceitos anteriores com 
a consequente confusão entre, a intensidade das forças intermoleculares e estados 
físicos das substâncias.  
acionar as forças intermoleculares na H2O e no H2S e os respectivos 
estados físicos, devendo os alunos justificar, também, a opção feita. Os resultados obtidos 
apresentam-
se a u
ol lares. Estes alunos consideraram que: 
61,8% (A) – a energia de ligação da molécula de F2 é menor do que a da molécula de 
Cl2,porque a intens
neste caso é evidente a confusão entre os conceitos de ligações intra e 
ntermoleculares. 
8,8% (B) – a energia de ligação da molécula de F2 é menor do que a da molécula de Cl2, 
porque os estados físicos em que cada uma das substâncias se encontra são diferentes- 
esta justificação evidencia uma aprendizagem destes conceitos completamente errada, 
podendo além disso indici
 
 
A questão 7 pretende rel
se na Figura 4.87. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.87: Gráfico representativo dos resultados obtidos na Questão 7 – Forças 
Intermoleculares e Estado Físico de Substâncias Compostas. 
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Pela análise do gráfico da Figura 4.87 verifica-se que a maior parte destes alunos considerou 
que, de facto, a diferença de estado físico entre a H2O e o H2S se deve à existência de forças 
intermoleculares, mais fortes no caso da H2O. No entanto, a percentagem de respostas erradas, 
embora baixa (5,9%), indicia problemas de aprendizagem, os quais se tornam evidentes quando se 
analisam as justificações 
 
oleculares mais fortes do 
que entre as de H2S, apresentam justificações incoerentes para esse facto, as quais revelam uma 
apren a
erença das energias das ligações covalentes entre o O-H e H-S. 
7,4% (F) – a diferença de intensidade nas forças intermoleculares é devida ao facto da 
2O ser uma molécula polar e de a molécula de H2S ser apolar. 
dadas para a primeira parte desta questão (Figura 4.88). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Perante os resultados obtidos, pode concluir-se que apenas 20,6% dos alunos têm um 
entendimento correcto sobre a relação entre forças intermoleculares e estado físico das 
substâncias e a relação entre as forças inter e intramoleculares. Nas mesmas, os restantes, 
manifestam, graves lacunas na sua aprendizagem relativamente a estes conceitos. Apesar de a 
maioria reconhecer que entre as moléculas de H2O existem forças interm
13,2
52,9
20,6
7,4 1,5 1,51,5 1,5
0
20
40
60
80
100
percentagem de 
respostas
A B NR
Distribuição das justificações do estado físico da H2O à 
temperatura ambiente
C
D
E
F
Figura 4.88: Gráfico representativo dos resultados obtidos na distribuição das 
justificações do estado Físico da H2O, à temperatura ambiente
diz gem deficiente. As justificações dividem-se do seguinte modo: 
 
? 16,2% (C) – a diferença de intensidade das forças intermoleculares nos dois casos é 
devida à dif
? 54,4% (D) – as ligações H-S, no H2S, são mais facilmente quebradas do que as ligações H-
O, na H2O; 
? 
H
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A questão 8, também se refere a forças intermoleculares, mas, neste caso, em moléculas 
orgânicas. Apresentam-se as massas moleculares relativas e os respectivos pontos de ebulição, e 
questionam-se os alunos sobre a relação entre os valores dos pontos de ebulição e a intensidade das 
forças intermoleculares nas diferentes substâncias. Esta questão divide-se, ainda, em duas alíneas, 
8.1 e 8.2, com o objectivo de distinguir o tipo de forças intermoleculares existentes entre as 
moléculas de sentam-se nos gráficos 
das figuras s
verificado em questões anteriores, esses problemas de 
aprendizagem tornam-se mais evidentes quando o conhecimento exigido é mais profundo, como é o 
que se
estão 8.1 dever-se-á comparar o tipo/ origem das forças intermoleculares para as 
moléculas de butano e propanona, as quais se traduzem em diferentes valores dos respectivos 
pontos de ebulição. 
 cada uma das substâncias em causa. Os resultados obtidos apre
eguintes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Assim, a maioria dos alunos considera, correctamente, que as diferenças nos valores dos 
pontos de ebulição daquelas substâncias se deve à diferença de intensidades das suas forças 
intermoleculares. No entanto, 5,9% destes alunos revelam já uma aprendizagem deficiente e, de 
modo semelhante ao que se tem 
 pretende nas alíneas 8.1 e 8.2. 
 
Na qu
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Figura 4.89: Gráfico representativo dos resultados obtidos na Questão 8 – Forças 
Intermoleculares em Substâncias Orgânicas. 
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Figura 4.90: Gráfico representativo dos resultados obtidos na Questão 8.1 – 
Justificação da diferença de intensidades das Forças 
Intermoleculares no Etanol e na Propanona. 
s resultados obtidos nesta alínea evidenciam uma percentagem muito elevada de respostas 
incorr t
(C), 38,2%, em que se atribui a diferença nos pontos de ebulição das duas substâncias ao 
de a propanona possuir Oxigénio na sua constituição e o butano não. 
as respostas 
errad su
duas opções: 
ec as, comparativamente à questão anterior, que se dividem em duas hipóteses de resposta: 
 
? (A), 19,1% em que se considera que o ponto de ebulição da propanona é superior ao do 
butano porque este tem uma cadeia carbonada maior do que a propanona; 
? 
facto 
 
 
Na questão 8.2, 
onde as substâncias a 
comparar são o etanol e a 
propanona, verifica-se uma 
percentagem de respostas 
correctas um pouco 
superior à da questão 
anterior. No entanto, e do 
mesmo modo, 
as b-dividem-se por 
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? 
 propanona; 
(A), 7,35%, em que se atribui a diferença dos valores dos pontos de ebulição ao facto de 
o etanol ter uma massa molecular relativa menor que a
? (B), 30,88%, onde as diferenças nos valores das propriedades físicas são atribuídas ao 
facto da propanona ter uma cadeia carbonada maior que a do Etanol. 
 
Assim, poderá concluir-se que os alunos continuam a manifestar dificuldades de entendimento 
e de conhecimento nestes conceitos, devidas a uma aprendizagem deficiente de noções básicas. 
Numa primeira análise, aparentemente não existiam problemas de aprendizagem em relação ao 
conceito de forças intermoleculares (na questão 8), porém, e numa avaliação posterior, mais 
pormenorizada, em questões onde se pretende que eles distingam a origem e o tipo de forças 
intermoleculares patentes em determinadas substâncias, os alunos revelam grandes dificuldades. 
Esta situação torna-se evidente se se analisar a relação entre as respostas dadas a cada uma das 
questões, Figura 4.92. 
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Figura 4.92: Relação entre as respostas dadas nas questões (8 e 8.1) e (8 e 8.2). 
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Quanto à questão 
9, onde se avaliam os 
conhecimentos sobre 
forças intermoleculares, 
numa situação de 
solubilidade de uma 
substância molecular e 
de uma substância 
iónica, os resultados 
obtidos foram os 
apresentados na Figura 
4.93. 
 
Verificou-se uma percentagem considerável de respostas incorrectas, divididas em dois tipos 
que podem ser referenciados a: 
 
22,1
67,6
10,3
0,0
0
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40
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80
100
tagem dePercen  
respostas
A B C NR
Questão 9 - Interpretação da Solubilidade do I2 em CCl4
Figura 4.93: Distribuição das respostas na interpretação da solubilidade  
do I2 em CCl4. 
? uma concepção alternativa frequente: a de que os sólidos moleculares são apenas 
solúveis em solventes apolares e os sólidos iónicos em solventes polares, (A) 22,1% de 
respostas; 
? uma ideia errada: a de que substâncias com menor massa molecular são mais solúveis em 
solventes também de menor massa molecular também, (C) 10,3% de respostas. 
 
 
A questão 10, 
relaciona também as 
forças intermoleculares 
com a solubilidade em 
H2O, de neste caso, 
substâncias gasosas, O2, 
CO2 e SO2, em H2O. Os 
resultados obtidos 
apresentam-se na Figura 
4.94. 
 
10,3
44,1 45,6
0,0
0
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80
100
Percentagem de 
respostas
A B C NR
Questão 10 - Interpretação da Solubilidade de Gases
Figura 4.94 : Gráfico representativo dos resultados obtidos na Questão 
10 – Solubilidade de Gases em H2O. 
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Neste caso há uma menor percentagem de respostas correctas (45,6%) menor do que na 
questão anterior (67,2%), depreendendo-se que os alunos têm mais dificuldade em explicar a 
solubilidade de substâncias gasosas que a de sólidos. De modo idêntico ao verificado na questão 
anterior, surgem dois tipos de respostas erradas: 
 
? (A), com 10,3%, em que se considera que a diferença de solubilidades do SO2 
relativamente ao O2, se deve ao facto do O2 ser uma molécula mais pequena – 
justificação errada. 
? (B), com 44,1%, em que a justificação para a diferença de solubilidades é atribuída ao 
facto do O2 estabelecer ligações por pontes de hidrogénio com a H2O – o que 
representa uma concepção alternativa frequente e patente numa elevada percentagem 
de respostas a esta alínea. 
 
Pela análise dos resultados obtidos nas questões 9 e 10 pode concluir-se que os alunos, neste 
nível de escolaridade, apresentam grandes dificuldades em relacionar situações de solubilidade com 
interacções entre moléculas de soluto e de solvente, assim como em as caracterizar. Uma vez mais 
se pode concluir que a aprendizagem dos conceitos de forças inter e intramoleculares não foi ainda 
devidamente realizada. 
 
As questões 11, 12 e 13, pretendem relacionar a “força” de ácidos com as características e 
intensidade das suas ligações intra e intermoleculares, pelo que avaliam o comportamento destes 
ácidos ao longo do Grupo (11), do Período (12) e de peróxidos que têm átomos “centrais” 
pertencentes ao mesmo Grupo da Tabela Periódica (13). 
 
Assim, na questão 11 é apresentada uma Tabela com os valores das energias de ligação 
(dissociação), das forças dos ácidos e as respectivas massas molecular dos diferentes halogenetos 
de hidrogénio, pedindo-se uma justificação para o facto de o HF ser o ácido mais fraco dos 
apresentados nesta Tabela.  
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 Figura 4.95: Gráfico representativo dos resultados obtidos na Questão
11 – Relação entre a “Força” de um ácido e a intensidade das Forças
Intra e Intermoleculares ao longo do Grupo da TP. ico da Figura 4.95, verifica-se que a percentagem de respostas correctas e 
ivide equitativamente, o que indicia desde logo problemas na aprendizagem. 
50% de respostas incorrectas, dividem-se pelas que relacionam: 
rça do ácido com a massa molecular – relação completamente errado - 7,4% (A); 
rça do ácido com o facto de este ter a ligação H-X com menor polaridade – 
epção alternativa - 14,7% (B); 
rça do ácido com a elevada energia da ligação H-X, embora considerando que esta é 
o polarizada – afirmação errada - 27,9% (D). 
ão 12, onde também se apresenta uma Tabela, com informação sobre a 
ade dos elementos H, C, N, O e F e as energias da ligação H-X, pedindo-se uma 
a acidez crescente dos compostos apresentados. 
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Questão 12 - Relação entre a "Força " de um ácido e a 
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Figura 4.96  
 
? (A), 17,6%, em 
da energia da li
? (B), 10,3%, em 
ácidos – um con
? (D), 4,4%, em q
do ácido – um c
 
 
 
Na questão 13, anali
ao mesmo grupo da Tabela
ácido mais forte do que o H
 : Gráfico representativo dos resultados obtidos na Questão 12
– Relação entre a “Força” de um ácido e a intensidade das
Forças Intra e Intermoleculares ao longo do período da TP:  Figura 4.96, verifica-se uma percentagem de respostas correctas 
nterior. As respostas incorrectas dividem-se por três hipóteses de 
que se relaciona o aumento da acidez ao longo do Período com o aumento 
gação H-X – um conceito alternativo; 
que se relaciona o aumento da acidez com as diferentes geometrias dos 
ceito errado; 
ue se relaciona o aumento da acidez com a diminuição da massa molecular 
onceito alternativo. 
sa-se o comportamento de peróxidos, com átomos centrais pertencentes 
 Periódica, pedindo-se para que se justifique o facto do HClO4 ser um 
BrO4. Obtiveram-se os resultados que se encontram na Figura 4.97. 
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Verifica-se que existe uma percentagem de respostas correctas muito baixa, 39,7%, e que o 
total das incorrectas perfaz 57,3% e que, de modo semelhante ao que se verificou nas questões 
anteriores, estas se dividem por três hipóteses possíveis. Assim, as respostas incorrectas dadas 
pelos alunos como justificação para a maior acidez do HClO4, foram: 
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Percentagem de 
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Questão 13 - Interpretação da "Força" de ácidos 
orgânicos
Figura 4.97: Distribuição das respostas na interpretação da “força” de 
ácidos orgânicos. 
? (A), 14,7%, “…é o ácido mais forte, porque o átomo de Cl é mais electronegativo do que o 
de Br e, por isso, a ligação O-H é menos polar no HClO4”. 
? (C), 29,4%,” … é o ácido mais forte, porque o átomo de Cl é mais pequeno do que o de Br 
e, por isso, a ligação O-H é menos polar noHClO4”. 
? (D), 13,2%,”… o HClO4 não pode ser o ácido mais forte, porque o Cl e o Br têm o mesmo 
número de oxidação, daí que a força dos ácidos deva ser igual”. 
 
 
Pode concluir-se, pela análise dos resultados obtidos para estas últimas três questões, que os 
alunos manifestam grandes dificuldades na interpretação e na aplicação dos conceitos de forças 
intra e intermoleculares, as quais se podem dever, essencialmente, a uma aprendizagem inadequada 
dos próprios conceitos.  
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As principais “ideias erradas” manifestadas foram: 
 
? identificação de uma relação entre a massa molecular relativa e a “força” do ácido, isto 
é, quanto menor a massa molecular maior a força do ácido – erro frequente; 
? na má interpretação do conceito de polaridade das ligações intramoleculares; 
? a relação entre a energia da ligação covalente e a polaridade da mesma ligação; 
? a relação entre a energia da ligação covalente e a força do ácido, isto é, quanto maior a 
energia maior a acidez; 
? a relação directa entre uma maior acidez a uma geometria linear da molécula; 
? uma electronegatividade maior com uma menor polarização da ligação; 
? o tamanho do átomo com a polaridade da ligação; 
? a força do ácido com o número de oxidação dos átomos centrais. 
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4.6 - Análise 10º Ano versus 12º Ano 
 
Antes de se compararem os resultados obtidos para o 10º e o 12º Anos de Escolaridade é 
importante estudar a evolução em termos de aprendizagem dos alunos, desde o 9º até ao 10º Ano, e, 
Também, se, de algum modo, as dificuldades sentidas nos anos iniciais foram solucionadas com o 
desenvolvimento cognitivo dos alunos e com o “amadurecimento” das aprendizagens. 
Assim, na Tabela 4.16 encontram-se, para cada um dos anos lectivos referidos, as 
percentagens de respostas às perguntas que estavam totalmente correctas. Considerando, nos 
casos em que a questão implicava uma justificação ou, tinha alíneas subsequentes que a 
complementavam, foram consideradas correctas apenas as respostas que relacionavam 
correctamente a primeira pergunta com aquela justificação, ou a alínea complementar. 
Da análise desta tabela pode verificar-se uma evolução, do 9º para o 10º Ano, em termos de 
aprendizagem, para todas as questões. No entanto, esta melhoria é pouco significativa para alguns 
conceitos, principalmente os relacionados com ligações covalentes, com a polaridade das ligações 
covalentes, geometria e polaridade das moléculas, onde há grandes dificuldades em todos os anos 
lectivos, como se pode constatar pela percentagem de respostas correctas.  
Estas dificuldades parecem ser certamente devidas, como se referiu atrás, a uma 
aprendizagem deficiente de conceitos básicos e estruturantes, para que o seu bom entendimento se 
verifique, pois embora se tenha visto uma melhoria, ainda é consideravelmente baixa a percentagem 
de alunos que manifestam um conhecimento satisfatório sobre alguns conceitos. Assim, como por 
exemplo, na interpretação da mudança de estado físico, na quantidade de energia envolvida nas 
transformações físicas e químicas, no número atómico, na interpretação de simbologia química, na 
distribuição electrónica e na carga do ião que se forma por “ganho” de electrões, os alunos 
continuam ao longo dos anos a demonstrar dificuldades. 
Assim, como se pode constatar pela análise comparativa dos resultados obtidos, nos 10º e 12º 
Anos, os alunos atingem o 12º Ano com lacunas na sua aprendizagem, as quais na maioria dos casos 
são fruto de concepções alternativas que se foram mantendo ao longo da escolaridade, edificadas 
sobre aprendizagens deficientes ao longo do tempo, e além de conceitos interiorizados de um modo 
errado. 
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 Ano de Escolaridade 
 9º 10º 
Conceito Questão 
Percentagem de 
respostas completamente 
correctas 
Questão 
Percentagem de 
respostas completamente 
correctas 
Substância Elementar 
ou Compostas  2 49,0% 1 92,0% 
Transformação Física 3  51,0% 2 82,0% 
Interpretação da 
mudança de estado 
físico 
4 34,7% 3 44,0% 
Transformação 
Química 5 46,9% 4 86,0% 
Energia envolvida nas 
TQ e nas TF 6 34,7% 5 60,0% 
Número Atómico 7 20,4% 6 52,0% 
Electroneutralidade 8 61,2% 7 86,0% 
Interpretação de 
Simbologia Química 9 59,2% 8 70,0% 
Distribuição 
electrónica 9.1 46,9% 8.1 62,0% 
Regra do octeto 9.2 51,0% 8.2 84,0% 
Carga do ião 9.3 36,7% 8.3 70,0% 
Características da 
ligação covalente 10 73,5% 9 92,0% 
Classificação da ligação 
covalente 10.1 63,3% 9.1 86,0% 
Classificação da força 
da ligação 10.2 44,9% 9.2 62,0% 
Classificação da ligação 
covalente no O2 
11 85,7% 10 86,0% 
Polaridade da ligação 
do O2 
11.1 53,0% 10.1 64,0% 
Geometria e polaridade 
da molécula de O2 
11.2 40,8% 10.2 46,0% 
Posição do par de 
electrões ligantes  12 e 12.1 10,2% 11 e 11.1 26,0% 
Geometria do NBr3 13 4,1% 12 26,0% 
Geometria do SCl2 14 14,3% 13 28,0% 
Forças 
intermoleculares 15 51,0% 14 72,0% 
 
Tabela 4.16: Percentagem de respostas correctas relativamente a cada conceito em análise no 9º e no 10º Anos de Escolaridade. 
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Analisar-se-á de seguida, em termos comparativos, a evolução que se verifica do 10º para o 
12º Ano relativamente aos conceitos em análise nas questões que se repetem do questionário do 10º 
para o do 12º Ano. 
 
 
A primeira questão que se repete do questionário do 12º Ano é sobre as características da 
ligação covalente (questão 9 e 1 dos questionários de 10º e 12º, respectivamente). Em termos 
comparativos, os resultados obtidos são os apresentados na Figura 4.98.  
É de referir o facto de no questionário do 12º Ano se ter acrescentado uma terceira hipótese 
de resposta, de modo a aumentar o leque de opções e a conseguirem-se respostas mais 
pormenorizadas que cubram cada um dos conceitos em questão. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pela análise do gráfico da Figura 4.98, verifica-se uma percentagem muito superior de 
respostas incorrectas no 12º A do que no 10º Ano, o que é bastante preocupante, na medida em que 
este é um dos conceitos considerados básicos para uma posterior aprendizagem de todos os que 
com ele se relacionam. Como se pode verificar, apenas 61,8% dos alunos de 12º Ano consideram que 
uma ligação covalente resulta da partilha de um número de electrões de valência suficiente para que 
cada átomo interveniente na ligação complete o seu nível energético de valência. 
 
Interessante é, também, a análise das respostas (Figura 4.99) dadas pelos alunos para 
caracterizar correctamente a ligação covalente (61,8%), nas duas alíneas seguintes, onde devem 
classificar a ligação covalente e relacionar a sua “força” com o número de electrões partilhados. Os 
resultados das Figuras 4.99 e 4.100 seguintes indicam que a percentagem de alunos capaz de 
8,0
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14,7 19,1
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0
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Resultados obtidos no 10º e 12º Anos sobre as caracteristicas 
da ligação covalente
Figura 4.98: Resultados comparativos obtidos na caracterização da Ligação Covalente. 
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relacionar correctamente as características da ligação covalente com a sua classificação consoante 
o número de electrões partilhados é de apenas 55,9%, sendo por isso inferior ao que se verificou no 
10º Ano de Escolaridade. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Destes últimos alunos, apenas 58,8% (Figura 4.100) relacionam correctamente a “força” da 
ligação com o maior número de electrões partilhados pelos dois átomos intervenientes na ligação 
covalente, valor que é inferior, também, ao manifestado pelos alunos de 10º Ano. No entanto, no 10º 
Ano de escolaridade, verifica-se uma percentagem elevada de alunos que consideram que a “força” 
da ligação covalente depende do número de electrões em torno dos átomos, quaisquer que eles 
sejam. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.99: Resultados comparativos obtidos caracterização da Ligação Covalente e a sua 
classificação, consoante o número de electrões partilhados, em ambos os anos lectivos. 
Figura 4.100: Resultados comparativos obtidos caracterização da Ligação Covalente e a sua 
“força”, consoante o número de electrões partilhados, em ambos os anos lectivos. 
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Poderá então, concluir-se que, no que respeita ao entendimento das características básicas 
das ligações covalentes, não se verifica que tenha havido uma aprendizagem satisfatória, 
verificando-se mesmo um decréscimo em termos de conhecimentos adquiridos relativamente aos 
anos anteriores. 
As questões seguintes (10, 10.1 e 10.2 de 10º Ano e 2.1, 2.2 e 2.3 de 12º Ano), também se 
referem à aplicação de conhecimentos sobre ligações covalentes, neste caso na identificação e 
caracterização da ligação entre os átomos na molécula de O2, assim como da sua geometria e 
polaridade. 
Os resultados obtidos, em termos comparativos, em cada um dos referidos anos lectivos, 
foram os apresentados nas Figuras 4.101 e 4.102. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como se pode verificar, é considerável a percentagem de alunos, em cada uma dos anos 
lectivos, que identifica correctamente a ligação covalente entre os átomos na molécula de O2, 
existindo, no entanto, 4,0% de alunos de 10º Ano que a classificam apenas como covalente (10(A), e 
10,0% como covalente simples (10(B)), o que não se verifica, em valores relevantes, no 12º Ano.  
Analisando o modo como estes mesmos alunos, em ambos os anos lectivos, classificam a 
polaridade da ligação covalente (Figura 4.102) continua a verificar-se uma percentagem elevada de 
respostas correctas, assim como das justificações apresentadas, verificando-se uma considerável 
evolução positiva, do 10º para o 12º Ano, relativamente à aplicação dos conhecimentos adquiridos. 
 
 
Figura 4.101: Resultados comparativos obtidos na identificação da Ligação 
Covalente entre os átomos na molécula de O2, em ambos os anos lectivos. 
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Quanto à classificação da geometria assumida pela molécula de O2 assim como da sua 
polaridade, os resultados obtidos na Tabela 4.17 corroboram a evolução já referida na aplicação 
destes conceitos à caracterização da ligação na molécula de O2. 
 
 
Figura 4.102: Resultados comparativos obtidos para a relação entre a 
identificação da ligação entre os átomos no O2 e a classificação da polaridade 
dessa ligação. 
Figura 103: Classificação da polaridade da ligação covalente no O2 e as 
respectivas justificações. 
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A questão 3, do questionário de 12º Ano (que no questionário de 10º Ano tinha o número 11) 
também aborda as características básicas das ligações covalentes. Nela, os alunos deverão 
identificar a “posição” dos pares de electrões ligantes na molécula de HF e apresentar a respectiva 
justificação. Como se verificou pela análise detalhada da figura nº houve do 10º para o 12º Anos, 
uma evolução na apreensão deste conceito na medida em que de 30,0% de respostas correctas no 
10º Ano de Escolaridade, no 12º Ano, 85,3% de alunos consideraram correctamente a “posição” dos 
electrões ligantes na molécula de HF. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10º Ano 
 Classificação da sua polaridade 
Classificação da 
Geometria do O2 
 Polar Apolar 
Linear 78,0% 32,0% 46,0% 
Outra 22,0% 10,0% 12,0% 
12º Ano 
 Classificação da sua polaridade  
 Polar Apolar 
Linear 98,5% 8,9% 89,7% 
Outra 1,5% 0,0% 1,5% 
Tabela 4.17: Percentagem de respostas correctas relativamente à classificação da geometria da 
molécula de O2 e à sua polaridade, em ambos os Anos Lectivos. 
Figura 4.104: Resultados comparativos obtidos para a localização do par de electrões ligantes na 
molécula de HF. 
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No entanto, em cada um dos anos lectivos, se se considerar como resposta correcta a que 
posiciona correctamente o par de electrões ligantes apresentando uma justificação também 
correcta, estes valores percentuais traduzem-se em, 60,3% para o 12º Ano e 26,0% para o 10º Ano, 
estas percentagens traduzem de facto o número de alunos que efectivamente adquiriram 
conhecimentos correctos sobre ligações covalentes (Figura 4.105).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Continuam assim, a verificar-se dificuldades e concepções alternativas bastante evidentes, 
pois 22,1% dos alunos do 12º Ano ainda consideram que a localização do par de electrões ligantes na 
molécula é devida ao facto de o Flúor ter uma carga nuclear maior que a do Hidrogénio e 11,8% que, 
como a ligação utiliza um par de electrões provenientes dos dois átomos, pensa que eles devem 
estar “entre os átomos e à mesma distância” de cada um dos núcleos. Esta última foi, a justificação 
mais seleccionada pelos alunos de 10º Ano (48,0%). 
De referir, o facto de estes resultados estarem concordantes com os obtidos na 
caracterização da Ligação Covalente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.105: Resultados comparativos obtidos na distribuição de justificações 
seleccionadas para a posição do par de electrões Ligantes na molécula de HF. 
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Relativamente à identificação da geometria assumida pela molécula de NBr3, em termos 
comparativos, verifica-se um aumento de respostas correctas na identificação da geometria da 
molécula (Figura 4.106), de 44,0% no 10º Ano para 73,5% no 12º Ano. No entanto, se analisarmos 
pormenorizadamente estes resultados (Figura 4.107) verificamos que, para o 10º Ano, a 
percentagem de alunos que em ambos os anos lectivos apresenta uma identificação e justificação 
correctas para a geometria da molécula se traduzem em 26,0% para o 10º Ano e para o 12º Ano em 
54,4%. Continuam, no entanto a verificar-se, no 12º Ano percentagens consideráveis de alunos que 
atribuem a geometria da molécula apenas a repulsões dos electrões ligantes (4(D)), ou à diferença 
de electronegatividade entre os átomos intervenientes em cada ligação (4(G)) e, em menor 
percentagem, a polaridade da ligação entre os átomos (4(F)). Sendo as justificações (4(D)) e (4(F)) 
as que maiores percentagem apresentam, quer no 10º Ano quer no 12º Ano de Escolaridade, isto 
indica que estas são concepções alternativas, relativamente a este conceito, já bastante 
“enraízadas”  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.106: Resultados comparativos obtidos na identificação da geometria do NBr3. 
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Ainda sobre o conceito de geometria molecular, neste caso da molécula de SCl2 é pouco 
significativa a melhoria nos resultados obtidos (Figura 4.108) do 10º para o 12º Anos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pois dos 76,0% de alunos de 10º Ano e dos 86,8% dos de 12º Ano, que identificam 
correctamente a geometria da molécula de SCl2, 28,0% do 10º Ano e 39,7% do 12º Ano apresentam 
uma justificação correcta para a geometria indicada. Sendo assim, a percentagem de alunos que 
manifestam conhecimento correcto sobre este conceito em ambos os anos lectivos, é inferior à 
obtida para o caso da molécula de NBr3. 
Figura 4.107: Resultados comparativos obtidos na distribuição de justificações 
seleccionadas para a geometria da molécula de NBr3. 
Figura 4.108: Resultados comparativos obtidos na identificação da geometria do SCl2. 
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Continua, também, a verificar-se uma percentagem elevada de alunos de 12º Ano que 
consideram a geometria da molécula como sendo devida: 
 
? 17,7% - apenas à repulsão entre os pares de electrões não ligantes – (D) – sendo esta, 
também, a justificação mais seleccionada pelos alunos de 10º Ano; 
? 13,2% - às duas ligações S-Cl serem “repelidas” de igual modo pelo facto de o S 
apresentar dois pares de electrões não ligantes – (E ); 
? 16,2% - à diferença de electronegatividade entre cada um dos átomos intervenientes – 
(F). 
 
Pela permanência deste tipo de considerações nos dois anos lectivos pode concluir-se, a 
dependência da geometria molecular da repulsão apenas dos pares de electrões não ligantes ou da 
diferença de electronegatividade dos átomos intervenientes na molécula, que elas se apresentam, 
como concepções alternativas nestes alunos. 
 
No que respeita às questões das intensidades das Forças Intermoleculares e à sua relação 
com as Propriedades Físicas das substâncias, ou seja, as questões 14 de 10º Ano e 6 de 12º Ano, os 
resultados em termos comparativos foram os que se apresentam na Figura 4.110, seguinte. 
Figura 4.109: Resultados comparativos obtidos na distribuição de 
justificações seleccionadas para a geometria da molécula de SCl2. 
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Como pode verificar-se é elevada a percentagem de respostas correctas, na relação entre a 
Intensidade das forças Intermoleculares das substâncias e os valores apresentados para as 
respectivas propriedades físicas. Aparentemente pode mesmo verificar-se uma evolução positiva 
relativamente ao entendimento deste conceito pois, no 10º Ano de Escolaridade, há 28,0% de alunos 
que justificam, incorrectamente, os aumentos dos valores das propriedades físicas apenas pela 
dependência do estado físico em que as substâncias se encontram mas, no 12º Ano, a percentagem 
de alunos que justifica do mesmo modo é muito baixa (Figura 4.111). 
 
Figura 4.110: Resultados comparativos obtidos na relação entre a intensidade 
das Forças Intermoleculares e os valores das Propriedades Físicas 
das Substâncias. 
Figura 4.111: Resultados comparativos obtidos na relação entre o estado físico 
da H2O e do H2S com as respectivas Forças Intermoleculares. 
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No entanto, os resultados obtidos nas questões 15 de 10º Ano e 7 de 12º Ano, onde se aplicam 
os conceitos de Forças Inter e Intramoleculares, demonstram um entendimento e um conhecimento 
deficientes sobre esses mesmos conceitos, como se pode verificar no gráfico da Figura 4.112. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pela análise de ambas as figuras pode concluir-se que o domínio destes conceitos é muito 
reduzido pois, se uma percentagem elevada de alunos considera correctamente que entre as 
moléculas de H2O se verificam forças intermoleculares mais intensas do que entre as de H2S, esses 
mesmos alunos justificam a sua resposta das mais variadas formas, em ambos os Anos lectivos. 
Assim, na figura nº verifica-se a distribuição das justificações para a diferença de intensidade das 
forças intermoleculares como sendo devida: 
 
? 10,0% de 10º Ano e 13,2% de 12º Ano – à diferença nas energias da ligação covalente O-
H e S-H – (C ); 
? 28,0% de 10º Ano e 52,9% de 12º Ano – as ligações H-S serem mais facilmente 
quebradas do que as O-H – (D); 
? 18,0% de 10º Ano e 7,4% de 12º Ano – ao facto de H2O ser uma molécula polar e H2S 
ser apolar – (F). 
 
Pode, deste modo, concluir-se que a percentagem de alunos que em ambos os anos lectivos 
manifestam um conhecimento correcto sobre os conceitos de forças inter e intramoleculares é 
muito baixa, 14,0% no 10º Ano e 20,6% no 12º Ano. Verifica-se, ainda, a persistência de concepções 
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Figura 4.112: Resultados comparativos obtidos na distribuição de justificações 
seleccionadas para a diferença de estado físico da H2O e do H2S. 
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alternativas, como as justificações (C ) e (D), e erradas como a (F), possivelmente devido a outros 
tipos de concepções alternativas, ou erradas, relacionadas com o conceito de ligação covalente, para 
o qual também se verificaram este tipo de percentagens. 
 
Assim, em termos conclusivos, será oportuno apresentar, resumidamente (Tabela 4.18) a 
percentagem de alunos que, em ambos os anos lectivos, manifestou um conhecimento correcto dos 
diferentes conceitos em análise, em cada uma das questões que se repetiram nos dois anos lectivos, 
nos respectivos questionários. Deste modo, conseguir-se – à perceber qual a evolução na 
aprendizagem entre os dois anos lectivos, tal como já se fez para os 9º e 10º Anos. 
 
 
 Ano de Escolaridade 
 10º 12º 
Conceito Questão 
Percentagem de 
respostas 
completamente 
correctas 
Questão 
Percentagem de 
respostas 
completamente 
correctas 
Características da 
ligação covalente 9 92,0% 1 61,8% 
Classificação da ligação 
covalente 9.1 86,0% 1.1 91,2% 
Classificação da força 
da ligação 9.2 62,0% 1.2 91,2% 
Classificação da ligação 
covalente no O2 
10 86,0% 2.1 97,1% 
Polaridade da ligação 
do O2 
10.1 64,0% 2.2 91,2% 
Geometria e polaridade 
da molécula de O2 
10.2 46,0% 2.3 89,7% 
Posição do par de 
electrões ligantes  11 e 11.1 26,0% 3 60,3% 
Geometria do NBr3 12 26,0% 4 54,4% 
Geometria do SCl2 13 28,0% 5 39,7% 
Forças 
intermoleculares 14 72,0% 6.1 95,6% 
Forças Intra e 
intermoleculares na 
H2O 
15 14,0% 7 20,6% 
 
Tabela 4.18: Percentagem de respostas correctas relativamente a cada conceito em análise no 10º e no 12º 
CAPÍTULO 5  
Considerações Finais, Conclusões e Propostas de Trabalho Futuro 
 
 
Concluída a fase de apresentação e de discussão dos resultados, é chegado o momento 
de retirar conclusões sobre o trabalho desenvolvido e de meditar sobre elas. Este é pois o 
momento em que se coloca a “questão de fundo” – esperávamos por estes resultados? 
 
 
Neste Capítulo apresentam-se, assim, as principais conclusões deste estudo, 
conjugando-as com as suas limitações, tanto ao nível da metodologia utilizada como no que 
respeita ao estudo propriamente dito. Por fim, consideram-se as implicações deste estudo ao 
nível dos processos de Ensino e Aprendizagem da Química, e são também apresentadas 
propostas de trabalhos de investigação futuros nesta área. 
 
 
5.1 – Principais considerações deste Estudo 
 
Este estudo visou a investigação sobre a problemática das concepções alternativas, 
prendendo-se as suas implicações quer com a natureza dessas mesmas concepções, 
identificadas nos alunos, quer com as suas consequências na aprendizagem de conteúdos. 
Destes, foram analisados essencialmente, os estados físicos da matéria, a noção de átomo e 
de molécula, as partículas sub-atómicas e suas características, a interpretação da simbologia 
química, a distribuição electrónica, as ligações covalentes, a geometria molecular e as ligações 
inter e intramoleculares. 
Os conceitos estruturantes, tais como os que respeitam às “ligações inter e 
intramoleculares”, aparecem, tanto no Nível Básico como no Secundário, ao longo do ensino da 
Química, como um conjunto abstracto de conhecimentos, desinseridos, muitas vezes de 
contextos onde se privilegie um diálogo permanente e provocador, que relacione as 
descobertas da Ciência e da Tecnologia e os interesses/ progressos da Humanidade. Apesar 
disso, tal como Fensham (1985) afirmou, o ensino das Ciências não deve apenas considerar as 
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experiências da vida e as suas aplicações sociais como exemplos dos conceitos científicos, mas 
sim a sua essência, isto é, a Ciência deve “aparecer” como resposta a situações-problema e não 
apenas em exemplos de aplicação de experiências de vida (Cachapuz, 1995). 
Como se tentou que ficasse evidenciado na análise bibliográfica, apresentada no Capítulo 
2, que afinal foi corroborada e complementada pelos resultados obtidos neste estudo, antes 
do ensino formal os alunos possuem “ideias” sobre alguns conceitos e conteúdos que vão sendo 
abordados na Química, mas que depois não são afinal coincidentes com a correspondente 
“versão” científica. Essas ideias podem/ devem ser alteradas ao longo do ensino formal mas, 
muitas vezes, nunca chegam a desaparecer, indo influenciar directamente e de um modo 
determinante, a compreensão e aprendizagem, isto é, todo o processo de ensino/ 
aprendizagem. 
As concepções alternativas identificadas e testadas no desenvolvimento deste trabalho, 
tinham sido, na sua maioria, já referidas na literatura da especialidade, o que, no nosso 
entender, dá algum “valor acrescentado” a este trabalho, em termos, pelo menos, de poder vir 
a ser integrado em projectos mais abrangentes e não restringindo ao nosso caso particular, de 
Portugal.  
 
 
5.2 – Implicações Educacionais de Estudos deste tipo 
 
5.2.1 – Implicações gerais 
 
Partilhando a opinião de Moore (Moore, 1999), existe um sentimento generalizado de 
que o conjunto de actividades que ajudam os outros a aprender é pouco considerado, 
sobretudo quando a aprendizagem envolve assuntos aparentemente já conhecidos por muitos. 
A esta actividade chama-se “ensinar”, termo que o dicionário não define com a amplitude 
necessária para abarcar todo o conjunto de tarefas correntemente usadas para promover e 
encorajar a aprendizagem. Há, ainda, a convicção de que ensinar é fácil, que não requer grande 
criatividade e de que a condição necessária e suficiente para se ensinar um assunto é conhecê-
lo (minimamente), sendo irrelevante a competência e a habilidade que o ensinante/ professor 
tem para o fazer. Ora, num mundo cada vez mais dependente do capital intelectual, ajudar os 
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alunos a aprender traduz uma actividade que terá, sobretudo para a sociedade, valor a longo 
prazo, já que é através do processo em que o professor ensina e o aluno aprende, que se pode 
ajudar o cidadão comum a melhor compreender as escolhas que necessita de fazer com vista 
às direcções para as quais a sociedade aponta no futuro. Igualmente, é ensinando que se pode 
tornar um aluno apto a relacionar conhecimentos de áreas que estão disciplinarmente 
separadas. O aluno terá, então, acesso a novas áreas do desenvolvimento intelectual, terá 
perspectivas mais alargadas no âmbito multi, inter e transdisciplinar, o que poderá levar a 
desenvolver competências que, de outro modo, lhe estariam vedadas. Admitindo que a 
sociedade pode, e deve, valorizar o conhecimento, tornando-o a sua moeda forte há que pensar 
no processo ensino-aprendizagem, nas consequências desta tomada de consciência e do que, 
nesse processo, terá de mudar ao nível dos professores. Isto é, terá de existir um 
intercâmbio entre estes e os produtos que são produzidos em Investigação em Didáctica, 
assim como os meios usados para produzir conhecimento, destacando-se os livros de texto e, 
sobretudo, os curricula. Consideramos assim que, uma reforma do Ensino só poderá ter efeitos 
visíveis quando se actuar em todas estas vertentes. 
 
O ensino formal da Ciência deve reflectir as tradições intelectuais e culturais que 
caracterizam a prática da Ciência contemporânea. Por isso, para desenvolver um conhecimento 
aprofundado da Ciência e do Mundo, os alunos deverão tornar-se familiares com métodos de 
trabalho científico. 
 
Obviamente, que organizar unidades CTS e implementá-las requer um esforço adicional 
por parte dos professores, pelo que ao nível da formação inicial e contínua estes deverão ser 
confrontados com estas questões no ensino das Ciências. A tarefa destes professores é pois 
criar uma nova visão do Ensino-Aprendizagem, que permita aos jovens manter-se a par com as 
mudanças sociais, com o avanço das fronteiras da Ciência e da Tecnologia, e com o significado 
que estas têm para a vida contemporânea. 
No Ensino Básico, o ensino das Ciências deverá ser visto como parte de uma educação 
científica para todos e não como a formação de uma elite de futuros cientistas, tal como é 
defendido por Cachapuz (Cachapuz, 1995). Segundo este autor, neste nível de Ensino, os 
conceitos estruturantes não podem aparecer como meras possibilidades lógicas e/ ou como um 
sistema abstracto de conhecimento desinserido de uma rede de razões, mas antes como o 
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resultado de um diálogo permanente e fascinante entre o homem e o mundo natural, diálogo 
feito por homens e para homens (Cachapuz, 1995). 
 
Hodson (1998), por exemplo, e com ele estamos de acordo, afirmou que se queremos uma 
Ciência relevante para hoje e para o futuro, não será possível dissociar as seguintes 
componentes: 
 
? aprender Ciência (adquirir conhecimento conceptual e teórico); 
? aprender acerca de Ciência (desenvolver uma compreensão da natureza e dos 
métodos da Ciência e desenvolver a consciência das interacções complexas entre a 
Ciência e a sociedade); 
? fazer Ciência (desenvolver capacidades de trabalho científico) (Hodson, 1998). 
 
 
Particularizemos então: 
 
i) A representação da matéria nos domínios macroscópios, submicroscópio e 
representações simbólicas. 
 
A complexidade da Química tem implicações para o ensino actual desta área do 
conhecimento (Gabel, 1999). O tema das Ligações Químicas, por conter conceitos subjacentes 
de vários domínios da Química, não escapa a essa complexidade. De facto, existem muitas 
barreiras para a aprendizagem de conceitos acerca das Ligações Químicas Inter e 
Intramoleculares os quais poderão conduzir os alunos a formar concepções que se afastam dos 
modelos, actuais aceites como correctos pela a comunidade científica e, por outro, 
desfavoreçam a transposição daqueles conceitos para contextos diferentes dos habitualmente 
utilizados na comunicação com os alunos, e que são menos académicos, como é o caso das 
situações da vida quotidiana. Muitas das causas dessas barreiras poderão estar no modo de 
abordagem desses conceitos em sala de aula, os quais, por se estruturarem fortemente nas 
indicações e sugestões dos Programas oficiais e nos livros de texto, constituem o principal 
meio de consulta de que o aluno dispõe. 
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Um dos conceitos básicos e estruturantes das “Ligações Químicas” é a “Matéria”. Pelo 
que se começa pela abordagem de aspectos relacionados com a representação da matéria, de 
dois modos diferentes. A matéria que é observável e que pode ser estudada 
macroscopicamente, pode também ser estudada ao nível submicroscópio e a este nível, de uma 
maneira mais efectiva, o que contribui para que o tema pareça ainda de maior complexidade 
para os alunos. Os químicos podem para expressar relações entre os níveis submicroscópio e 
macroscópico representar a matéria, a esses dois níveis, usando símbolos, fórmulas e equações 
químicas. Este tipo de simbologia pode prestar-se à criação das mais variadas representações 
na mente dos alunos, que, por vezes, estão bastante afastadas dos conceitos aceites pela 
comunidade científica. 
 
 
ii) O problema da Linguagem 
 
Outra barreira para a compreensão dos conceitos inerentes às Ligações Químicas pode 
ser o uso da linguagem, pois, muitas vezes, a que se emprega no quotidiano tem um significado 
diferente da aplicada à Química. Os professores devem ter presente que a linguagem, assim 
como as representações visuais que usam, ou as que se utilizam em materiais pedagógicos, 
como livros de texto, materiais multimédia e actividades de sala de aula, além das sugeridas 
pelos próprios programas curriculares, são muitas vezes abertas a interpretações múltiplas 
por parte dos alunos. Por este facto, qualquer actividade se deve focar na clarificação e 
subsequente negociação, verbal sobretudo, do significado dos fenómenos, num jogo de 
linguagem especializada e cientificamente mais correcta. 
 
 
iii) O Trabalho Prático no processo Ensino-Aprendizagem 
 
Quer os programas curriculares, quer os respectivos manuais, contemplam a propósito 
de determinados conceitos actividades laboratoriais, como ilustração ou como aplicação 
desses mesmos conceitos. No entanto, nenhum deles prevê o envolvimento pleno dos alunos 
nesse tipo de trabalho, ou noutros tipos de trabalho prático, dentro ou fora da sala de aula. A 
realização de actividades práticas deve ser o ponto de partida para causar no aluno um 
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conflito conceptual, por forma a que o conhecimento que ele possua para explicar a actividade 
prática que realizou (ou que observou, no caso de se ter tratado de uma demonstração 
apenas), se revele insuficiente e provoque a necessidade da construção de um novo 
conhecimento. 
 
 
iv) Ligação entre a Investigação em Didáctica e as Práticas Lectivas 
 
Existem barreiras que se nos afiguram muito fortes, entre professores e investigadores 
em Didáctica e entre estes e os autores dos desenvolvimentos curriculares, barreiras estas 
que deveriam ser progressivamente diluídas e quebradas, por forma a uma maior aproximação 
que resultasse num enriquecimento das práticas de todos. Por outro lado, entende-se ser 
premente um desenvolvimento e uma divulgação dos materiais de apoio curricular baseados no 
modo como os estudantes aprendem e naquilo que eles já sabem antes das suas experiências 
de aprendizagem formal sobre um dado tópico de Química (Alves, 2001). 
 
Entende-se a Investigação em Didácticas das Ciências como a metodologia utilizada na 
procura da resolução de problemas que são preocupações diárias dos professores, daí a sua 
relevância na formação dos mesmos. Assim, esta formação deve primar para que o professor: 
 
? Tenha acesso aos resultados da investigação; 
? Dê significado aos resultados dessa investigação; 
? Pratique os resultados emergentes da investigação. 
 
Deste modo, segundo Lopes (Lopes, 1997) a consecução destas finalidades, desde a 
formação inicial, implica para o professor estar preparado para equacionar diferentes 
concepções do aluno e da aprendizagem. O professor tem de estar preparado para seleccionar 
os saberes, de acordo com as necessidades, socialmente legitimadas, dos seus alunos. Estar 
preparado também para inserir a avaliação do rendimento do aluno no juízo mais global 
preconizado pelo programa e pela instrução das Ciências e ainda estar preparado para avaliar o 
resultado do seu próprio trabalho, ou seja, fazer a auto-avaliação. 
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A investigação em Didáctica das Ciências é muito importante para as práticas de ensino, 
na medida em que pode ajudar o professor a consciencializar-se do que é preciso mudar no seu 
conhecimento prático, desencadeando assim o desenvolvimento pessoal e profissional e 
melhorando com isso a aprendizagem dos alunos. É a investigação das práticas de ensino dos 
professores que permite formular questões importantes situadas nos seus contextos social e 
institucional, necessárias às inovações curriculares. 
Nesta perspectiva espera-se que se estabeleça uma relação intrínseca entre a 
investigação em Didáctica e a formação de professores de Ciências, e entre a investigação em 
Didáctica e o Ensino das Ciências (Sequeira, 1994 citado por Lopes, 1997). O estabelecimento 
desta relação deverá contribuir então, para evitar que os professores sejam meros 
reprodutores das teorias didácticas e, dentro do possível, ajudá-los a reconverter o seu 
trabalho na construção do conhecimento necessário ao seu desenvolvimento profissional 
(Ebenezer, 1996 citado por Lopes, 1997). Uma das medidas, certamente eficaz, seria 
promover e intensificar a participação dos professores em Projectos de Investigação-Acção, 
levando a que estes se consciencializassem das suas práticas e reflectissem sobre o como 
melhorar aspectos por eles identificados e considerados importantes (Feldman, 1996 citado 
por Lopes, 1997). Os efeitos da colaboração do professor neste tipo de Projectos iria, 
certamente, repercutir-se sobre a Investigação em Didáctica e nos seus resultados, uma vez 
que o professor assumiria também o papel de pesquisador e, ao mesmo tempo, seria o 
“consumidor” dos resultados obtidos nesses Projectos. 
No entanto, a existência de propostas emergentes da Investigação em Didáctica das 
Ciências não é per si, garante de integração das mesmas nas práticas dos professores. 
 
Muitos investigadores reconhecem que tem sido limitada a transferência, para a prática 
docente, das linhas orientadoras emergentes da Investigação em Didáctica. Verifica-se que, 
muitos dos professores que assistem a cursos, ou que participam em encontros de 
aperfeiçoamento profissional para desenvolverem novas técnicas, materiais curriculares e 
formas de favorecer a aprendizagem dos seus alunos e que, apesar de muitos manifestarem a 
sua concordância com a necessidade de mudança, quando retornam à sala de aula, regressam, 
sem se dar conta, aos métodos de ensino tradicionais, adaptando, quando muito, as suas 
práticas de ensino aos novos materiais e técnicas desenvolvidas durante aquelas acções (Gil 
Pérez et al, 1999). Segundo Graça (Graça, 2001 citado por Ruivo, 2003), podem considerar-se 
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três níveis de razões que dificultam a integração no ensino de sala de aula de propostas da 
Investigação em Didáctica das Ciências: 
 
? Existência de canais de comunicação insuficientes entre investigadores e as escolas 
e/ ou seus professores; 
? A cultura tradicional de trabalho dos professores nas escolas; 
? Dificuldades decorrentes do Sistema Educativo 
 
Pelo que, diversos autores advogam a urgência de integrar as propostas da Investigação 
em Didáctica das Ciências no desempenho profissional dos professores procurar que, de 
acordo com Toscano (Toscano, 1997, citado por Ruivo, 2003), estes assumam a 
responsabilidade de tentar mudar as suas práticas e sejam capazes de demonstrar aos outros 
como o fazem em concreto. 
 
 
É comum, na literatura da especialidade encontrar, frequentemente, frases como as 
seguintes: 
 
“A transformação efectiva do ensino habitual das ciências necessita de algo mais que o 
simples reconhecimento de algumas das suas carências mais visíveis …” (Gil Pérez et al, 1999). 
 
“…hoje é possível construir um corpo de conhecimentos onde se integrem coerentemente 
os diferentes aspectos relativos ao ensino/ aprendizagem das Ciências” (Hosdon, 1992, citado 
por Gil Pérez et al, 1999). Haja disponibilidade dos vários agentes de ensino para essa prática. 
 
…O que pressupõem que a ligação Investigação em Didáctica e a prática Lectiva é um 
tema relevante… 
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5.2.2 - A formação de Professores 
 
Um ensino eficaz só o poderá ser se os seus principais “actores” - Alunos e Professores 
- estiverem preparados para novos desafios. 
Embora o conhecimento científico dos alunos se vá construindo pela informação 
recebida, é o professor que estrutura e adapta o curriculum escolar aos seus alunos e o coloca 
perante situações educativas variadas e complexas. É também o professor que sistematiza o 
conhecimento, de acordo com o nível etário dos seus alunos e com o contexto escolar. Tal como 
Aikenhead argumentou, a compreensão/ conhecimento/ bom senso do professor é a 
componente principal para o desenvolvimento, com sucesso, de um curriculum CTS (Aikenhead, 
2002). Torna-se, então, pertinente colocar algumas questões: 
 
- Quais são os papeis dos professores? 
- Que tipo de conhecimentos é necessário que um professor possua a priori? 
- Quais as atitudes importantes, em sala de aula e não só? 
 
Tomando como referência os papéis propostos para o professor, por Osborne & 
Freyberg (1985), apresentam-se, a seguir, algumas das funções que julgamos absolutamente 
necessárias, a um professor num ensino CTS  
 
Motivar 
- preparar a aprendizagem dos seus alunos, num contexto que seja relevante e 
estimulante; 
 
Diagnosticar 
- detectar, numa fase inicial, quaisquer concepções alternativas ou incorrectas dos 
alunos, relativamente aos conceitos que vão ser ensinados; 
 
Guiar 
- adoptar estratégias que permitam aos alunos explorar e formar opiniões 
independentes, porque alfabetizar não é apenas repetir palavras, mas muito mais 
dizer a “sua” palavra (Freire, 1987); 
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- promover uma análise, justa, de todos os aspectos relevantes para o estudo do tema; 
- assegurar-se que os materiais usados no ensino oferecem uma visão equilibrada dos 
assuntos, especialmente dos controversos; 
- estar continuamente em alerta, de modo a evitar transmitir mensagens inadvertidas e 
pessoais relativas a um dado assunto; 
 
Inovar 
- adaptar as actividades propostas à mudança conceptual pretendida para os alunos; 
 
Experimentar 
- realizar as actividades experimentais adequadas para a mudança conceptual 
pretendida e esperada; 
 
Pesquisar 
- estar informado sobre as novas tendências sobre o ensino das ciências;  
- estar informado sobre as descobertas científicas e os avanços tecnológicos. 
 
Para desempenharem estas funções os professores têm de: 
 
- estar bem informados (ou formados em) e confiantes sobre todos os aspectos 
relevantes para os temas abordados; 
- ter experiência para usarem as estratégias mais adequadas; 
- ter o apoio de recursos adequados, que incluam materiais educativos, equipamentos e 
acesso a outras áreas de trabalho (no caso de áreas interdisciplinares). 
 
Isto leva-nos à segunda questão: “Que tipo de conhecimentos são necessários a um 
professor?” 
Ensinar Ciência requer que os professores se mantenham informados sobre os diversos 
temas, de modo a poderem ajudar os alunos a dar sentido ao enorme conjunto de estímulos que 
os rodeiam. Mas isto requer uma formação de professores cuidada, pertinente e coerente. Os 
professores precisam de meios para se manterem a par dos assuntos – uma tarefa difícil, 
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tendo em conta o ritmo a que ocorrem as descobertas científicas e os avanços tecnológicos e a 
“pool” de informação disponível/ acessível, especialmente através da Net. 
Os manuais de ciência, utilizados pela maioria dos professores, tendem a ser limitados 
na cobertura dos diferentes tópicos e, dados os recentes desenvolvimentos, em todas as 
áreas, a informação destes livros rapidamente se pode tornar desactualizada. Por isso, os 
professores devem ter acesso a fontes de informação recentes para que possam planificar as 
suas lições e interessar os alunos sobre os assuntos a abordar. 
A informação pode chegar aos professores de diferentes modos: 
 
1- Publicação e distribuição de informação básica (folhetos, vídeos, filmes); 
2- Materiais periódicos (revistas da especialidade, por exemplo), que tratam de 
acontecimentos actuais, das tendências de práticas de ensino, etc; 
3- Formação complementar abrangente e equilibrada, para que os professores se 
mantenham actualizados relativamente ao conhecimento científico e à educação em 
ciência, para poderem desenvolver as suas próprias capacidades e manterem 
elevados padrões de confiança, que correspondam a bases reais de conhecimento. 
 
Convém salientar que as actividades de divulgação deverão ser “normais” e não apenas 
“excepcionais”. 
 
Muitos professores podem até possuir conhecimentos científicos básicos mas não têm o 
nível suficiente e necessário para leccionar muitos dos temas da forma pretendida, pela 
exigência dos programas actuais. Alguns países já se aperceberam deste facto e começaram a 
organizar actividades para promover/ melhorar a formação dos professores, em especial 
sobre os temas mais polémicos (OECD, 1994). 
 
É fácil concluir que o ensino que se pretende actualmente exige que se dê muita atenção 
à formação e à acessibilidade da informação para todos, de modo a permitir uma auto-
formação permanente e actualizada. Mas, o ensino dos nossos dias não requer só uma mudança 
conceptual dos conhecimentos dos professores, mas também uma mudança das suas atitudes. 
É fulcral que os professores, como elementos essenciais no processo de ensino, estejam 
receptivos à própria mudança, tal como afirmou Lopes (Lopes, 1994) à mais de uma dezena de 
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anos. Se os professores não estiverem (suficientemente) insatisfeitos com a sua, actual, 
forma de ensinar e se a nova, pretendida não lhes parecer plausível e frutífera, provavelmente 
não alterarão o seu “modo de estar”. Para que se sintam confortáveis e competentes, no 
sentido de criarem ambientes de aprendizagem para os seus alunos, terão de estar 
conscientes dos objectivos que pretendem atingir e que poderão encontrar, além das 
limitações inerentes a este novo modo de ensino. 
 
É necessário tempo para que os professores reorganizem as suas ideias sobre o Ensino 
da Ciência e para que ganhem confiança. Esta confiança poderá ser adquirida através da 
realização de actividades que os envolvam activamente, como por exemplo, a análise das 
definições científicas dos termos, o planificar de actividades de ensino adequadas a situações 
especificas, o reflectir sobre as novas correntes de ensino e a discussão todos estes tópicos 
com os colegas de profissão. 
 
As acções de formação sobre os novos programas, que decorrem actualmente, são 
importantes, mas devem ser encaradas como um começo, porque não vão ao encontro de todas 
as necessidades sentidas pelos professores. Quaisquer que sejam as tendências adoptadas 
para a educação, os professores de ciências precisam de ser encorajados para aprofundarem o 
seu conhecimento científico, as suas capacidades pedagógicas e o seu desenvolvimento pessoal. 
 
 
5.3 - Limitações do Estudo apresentado nesta Tese 
 
Qualquer que seja a natureza de um estudo, ele apresenta sempre limitações. Como é o 
caso deste… Em relação a este trabalho, as limitações que ele apresenta prendem-se, 
sobretudo, com o carácter operacional, ou seja, com o instrumento seleccionado – o 
Questionário. Para que se esclareça, a inexistência de uma interacção directa entre o 
investigador e o inquirido era, à partida, uma limitação forte deste trabalho, pela possibilidade 
de um número elevado de não respostas, o que, afinal, não se verificou. 
Devido ao modo como foi elaborado o instrumento de trabalho – o Questionário – 
sentiram-se também outras limitações a ele inerentes, como por exemplo: 
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? a superficialidade das respostas, o que não iria permitir uma análise profunda das 
concepções/ ideias; 
? o facto de não se poderem repetir todas as questões do questionário ministrado no 
ano lectivo anterior, no seguinte, pela exequibilidade do mesmo; 
? a subjectividade da amostra escolhida, pois devido à sua dimensão teria uma 
representatividade pequena no universo escolar; 
? a individualização dos inquiridos, que iriam ser considerados independentemente 
das suas redes de relações sociais; 
? a limitação do campo de referência do inquirido, face ao leque de opções de 
resposta que lhe eram oferecidas; 
? o grau de influência nas respostas a dar, dado pelas opções de resposta, o que à 
partida, iria permitir sugerir ao inquirido aspectos que, eventualmente, não teria 
considerado. 
 
Outro tipo de limitações, embora de carácter investigacional, estão relacionadas com a 
subjectividade que envolveu o processo de selecção dos participantes no estudo real. 
Efectivamente, o facto de não se conseguir abranger um universo de alunos tão grande quanto 
o desejado e de se estar limitado apenas a uma fracção desse universo (que são todos os 
alunos Portugueses), não iria permitir saber se os resultados alcançados seriam os mesmos no 
caso de os elementos seleccionados da população fossem outros. 
 
Estas limitações prenderam-se, ainda, com a necessidade de controlar a credibilidade dos 
documentos e das informações que eles iriam conter, tendo em vista a sua adequação aos 
objectivos do estudo a realizar. Nomeadamente, pelo facto de se ter optado por ter em 
consideração resultados obtidos nesses trabalhos existentes e por adaptar questões da 
bibliografia consultada, isso fez com que fosse necessário resumir os resultados e as 
conclusões de estudos anteriores. Este trabalho é sempre delicado, porque, ao mesmo tempo 
que se pretende questionar as concepções alternativas e/ou erradas, dos nossos alunos, o 
nosso público-alvo, é necessário mantermo-nos, o mais possível, fiéis ao autor. 
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5.4 – Conclusões deste Estudo 
 
Este trabalho, após uma análise profunda e detalhada de todos os resultados obtidos, nos 
quatro anos de escolaridade testados, permitiu concluir que os nossos são muito semelhantes 
aos encontrados na bibliografia específica da área de conhecimento estudada. 
As hipóteses inicialmente postas neste estudo foram, portanto, confirmadas por esta 
análise. 
A existência e a persistência de concepções alternativas e/ ou erradas dificulta o 
desenvolvimento de uma correcta aprendizagem. Desta forma, os alunos, ao fim daqueles 
quatro anos de escolaridade, ainda manifestam dificuldades na interpretação, compreensão e 
aplicação de determinados conceitos químicos, nomeadamente os que lhe permitiriam ter uma 
visão e um conhecimento mais correctos do mundo que os rodeia, neste caso os conceitos 
relacionados com ligações inter e intramoleculares. 
 
Assim, da análise de resultados (Capítulo 4) efectuada para o Ensino Básico (8º e 9º Anos) 
pode verificar-se que os alunos, no final deste ciclo, apresentam dificuldades na compreensão 
e entendimento de: 
 
? Dimensão das Unidades Estruturais da Matéria; 
? Distinção entre Transformações Físicas e Químicas; 
? Energia envolvida nos diferentes tipos de Transformações; 
? Energia envolvida em cada tipo de Ligação; 
? Natureza das ligações Intra e Intermoleculares; 
? Número Atómico; 
? Electroneutralidade de um Elemento; 
? Leitura e interpretação de Simbologia Química; 
 
Sendo estes conceitos considerados básicos, estruturantes e essenciais, para a 
posterior compreensão de outros com eles directamente relacionados, as dificuldades 
manifestadas, a este nível, traduzem-se na falta de compreensão e de entendimento e na 
edificação de concepções alternativas e/ ou erradas, que irão impedir uma correcta e 
posterior aprendizagem da Química. A aprendizagem de outros conceitos com estes 
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relacionados fica, deste modo, “comprometida”, neste nível de escolaridade, tanto em relação 
aqueles que são leccionados, de uma forma mais superficial, por já serem “revisões”, como aos 
que, ao longo do Ensino Secundário, irão ser leccionados com um maior grau de profundidade. 
Destes últimos destacam-se, por exemplo, os conceitos de: 
 
? Ligação Covalente; 
? Polaridade das Ligações; 
? Geometria Molecular; 
? Polaridade da Molécula; 
? Forças intra e intermoleculares. 
 
Podemos então concluir que, a considerável percentagem de respostas incorrectas, neste 
ciclo, nas questões em que aqueles conceitos estavam em análise, se deve, essencialmente e 
como já várias vezes referido, a uma aprendizagem deficiente dos conceitos básicos, assim 
como ao grau de abstracção que lhes está inerente e, para o qual, os alunos, a este nível, 
apresentam ainda certamente grandes dificuldades. A “proliferação” destas dificuldades pode 
também dever-se à superficialidade com que muitas vezes este tipo de conceitos é abordado 
pelos professores. Esta superficialidade é, também, “utilizada” muitas vezes nos Manuais 
Escolares. Além disso, também é frequente a “omissão” de considerações importantes, 
nomeadamente, as noções de electrões não ligantes e a representação destes quando se 
esquematiza a estrutura da molécula.  
 
Na Tabela 5.1, a seguir, apresentam-se as percentagens de respostas incorrectas aos 
diferentes conceitos em análise neste estudo, para os 9º e 10º Anos, onde se podem 
confrontar as considerações apresentadas no parágrafo anterior.  
No entanto, verifica-se, uma evolução positiva em relação a determinados conceitos, 
nomeadamente nos referentes a: 
? substância elementar e composta; 
? transformações físicas e químicas; 
? electroneutralidade; 
? regra do octeto; 
? características e classificação das ligações covalentes. 
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Contrariamente a estes últimos, é possível, destacar os conceitos relacionados com 
ligações intra e intermoleculares, geometria e polaridade das ligações químicas e das 
moléculas, com percentagens bastante elevadas de respostas incorrectas. 
 
Se os alunos, no final do Ensino Básico apresentam dificuldades das da natureza e da 
amplitude das apresentadas na Tabela 5.1, tais resultados irão reflectir-se, logicamente, no 
Ensino Secundário. Assim, mesmo depois de “vencidas” algumas das concepções alternativas e/ 
ou erradas, os alunos ainda apresentam dificuldades no final do 12º Ano, das a seguir 
enumeradas: 
 
? interpretação do conceito de polaridade de ligações intramoleculares;  
? relação entre a energia de uma ligação covalente e a polaridade dessa mesma 
ligação;  
? relação entre o “tamanho” do átomo e a polaridade das ligações que forma; 
? relação entre a electronegatividade de um átomo com a polaridade das ligações 
covalentes que pode formar; 
? identificação de uma relação entre a massa molecular relativa e a “força” de um 
ácido, isto é, quanto menor a massa molecular maior a força do ácido; 
? relação entre a energia de uma ligação covalente e a força de um ácido, isto é, 
quanto maior a energia da ligação H-X maior a acidez desse ácido; 
? relação directa entre acidez mais elevada e uma geometria linear da molécula; 
? relação entre a força do ácido e o número de oxidação dos átomos centrais, como 
por exemplo, o Cl no HClO4. 
 
Será, interessante analisar também a evolução sofrida, em termos de conhecimentos 
adquiridos, dos alunos do 10º para o 12º Anos, o que pode fazer-se pela análise da Tabela 5.2, 
onde se apresentam as percentagens de respostas incorrectas, relativas aos conceitos que se 
repetiram em cada um dos questionários, para todos os anos lectivos em estudo. 
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 9º Ano 10º Ano 
Conceito Percentagem de respostas incorrectas 
Percentagem de 
respostas incorrectas 
Substância Elementar 
ou Compostas  51,0% 8,0% 
Transformação Física 49,0% 18,0% 
Interpretação da 
mudança de estado 
físico 
65,3% 56,0% 
Transformação Química 53,1% 14,0% 
Energia envolvida nas 
TQ e nas TF 65,3% 40,0% 
Número Atómico 79,6% 48,0% 
Electroneutralidade 38,8% 14,0% 
Interpretação de 
Simbologia Química 40,8% 30,0% 
Distribuição electrónica 53,1% 38,0% 
Regra do octeto 49,0% 16,0% 
Carga do ião 63,3% 30,0% 
Características da 
ligação covalente 26,5% 8,0% 
Classificação da ligação 
covalente 36,7% 14,0% 
Classificação da força 
da ligação 55,1% 38,0% 
Classificação da ligação 
covalente no O2
14,3% 14,0% 
Polaridade da ligação do 
O2
47,0% 36,0% 
Geometria e polaridade 
da molécula de O2
59,2% 54,0% 
Posição do par de 
electrões ligantes  89,8% 74,0% 
Geometria do NBr3 95,9% 74,0% 
Geometria do SCl2 85,7% 72,0% 
Forças intermoleculares 49,0% 28,0% 
 
Tabela 5.1: Percentagem de respostas incorrectas obtidas em relação aos diferentes conceitos 
em análise neste trabalho, nos questionários de 9º e 10º Anos de Escolaridade. 
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Nesta Tabela 5.2 são, mais uma vez, evidentes, as dificuldades manifestadas pelos 
alunos, relativamente a ligações inter e intramoleculares, geometria das moléculas e 
polaridade das ligações e das moléculas, neste nível de escolaridade. 
 
 
 10º Ano 12º Ano 
Conceito Percentagem de respostas incorrectas 
Percentagem de 
respostas incorrectas 
Características da 
ligação covalente 8,0% 38,2% 
Classificação da ligação 
covalente 14,0% 8,8% 
Classificação da força 
da ligação 38,0% 8,8% 
Classificação da ligação 
covalente no O2
14,0% 2,9% 
Polaridade da ligação 
do O2
36,0% 8,8% 
Geometria e polaridade 
da molécula de O2
54,0% 10,3% 
Posição do par de 
electrões ligantes  74,0% 39,7% 
Geometria do NBr3 74,0% 45,6% 
Geometria do SCl2 72,0% 60,3% 
Forças 
intermoleculares 28,0% 4,4% 
Forças Intra e 
intermoleculares na 
H2O 
86,0% 79,4% 
 
 
 
Tabela 5.
Não se po
alguns conceitos
verificar nas Ta
todos os conceit
essa evolução é
certamente é 
 2: Percentagem de respostas incorrectas obtidas em relação aos diferentes 
conceitos nos questionários de 10º e 12º Anos de Escolaridade. de, no entanto, deixar de referir a evolução, positiva, que se verificou em 
, tanto do 9º Ano para o 10º Ano, como deste para o 12ºAno, como se pode 
belas 5.1 e 5.2. Esta evolução, embora mínima em alguns casos, verificou-se em 
os quando se passa do 9º para o 10º Ano. Porém, do 10º Ano para o 12º Ano, 
 de menor amplitude, além de nem sempre se verificar, o que pensamos que 
devido à existência de uma memorização de conceitos no 10º Ano, não 
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solidamente consolidados, daí que se tenha verificado “esquecimento” desses conceitos. A 
evolução na aprendizagem deve-se, certamente, ao amadurecimento dos conceitos, à 
intensificação das experiências em química, assim como do quotidiano e, com certeza, ao maior 
peso no desenvolvimento cognitivo dos alunos. Estes, à medida que vão crescendo, vão 
desenvolvendo a sua capacidade de abstracção e, consequentemente, vai-lhes sendo mais fácil, 
natural/ intuitivo, raciocinar/ pensar de um modo mais formal. 
 
 
Neste trabalho já foram analisados detalhadamente os resultados relativos ao 
conhecimento conceptual adquirido e a sua evolução ao longo dos quatro anos de Escolaridade 
testados. É oportuno agora fazer uma análise semelhante para as concepções alternativas 
e/ou erradas detectadas neste mesmo trabalho. A Tabela 5.3 resume essas concepções 
alternativas e a percentagem dos alunos que as manifestam, assim como a evolução das 
mesmas. 
 
O que facilmente se depreende da análise desta Tabela 5.3 é, essencialmente o 
decréscimo, ao longo dos quatro Anos Lectivos, da percentagem de alunos que manifestam 
concepções alternativas o que é condizente, na maior parte dos casos, com a análise do 
conhecimento conceptual apresentado nas Tabelas 5.1 e 5.2. 
No entanto, é importante analisarmos mais detalhadamente estes resultados. 
 
Relativamente aos estados físicos da matéria e à Teoria Cinético-Corpuscular, são 
evidentes as dificuldades sentidas na caracterização dos estados sólido e gasoso, assumindo 
sempre a continuidade da matéria e a ausência de movimento das suas unidades estruturais, no 
caso do estado sólido, e a existência de interacções no estado gasoso. As dimensões das 
unidades estruturais são entendidas como, de facto, muito pequenas mas visíveis ao 
microscópio óptico. Esta concepção alternativa apresenta, em cada um dos anos lectivos em 
que foi testada, uma percentagem de respostas muito elevada o que demonstra, claramente, as 
dificuldades de abstracção sentidas por estes alunos. Sobre as transformações físicas e 
químicas as dificuldades são também evidentes, ao longo dos três anos lectivos (8º, 9º e 10º 
Anos). Os alunos continuam a não distinguir uma transformação física de uma transformação 
química, a não interpretar a fusão, assim como não conseguem relacionar as quantidades de 
 237
energia envolvidas em cada uma das transformações, o que, obviamente, é consequência do 
facto de não as distinguirem.  
Relativamente às características dos átomos de um Elemento, continua a verificar-se um 
decréscimo, do 9º para o 10º Ano, na percentagem de alunos com concepções alternativas 
destacando-se, no entanto, as noções de que o número de massa e o número atómico são, 
ambos, características de um elemento químico, a condição de electroneutralidade, a 
distribuição electrónica e a formação de iões, onde a percentagem de respostas ainda é 
considerável. 
Quanto às ligações covalentes, a evolução é positiva, do 9º para o 12º Ano, não sendo tão 
evidente, em alguns conceitos, do 9º para o 10ºAno. A destacar, com uma percentagem de 
respostas considerável, temos a noção de ligação covalente como sendo devida à partilha de 
quaisquer electrões entre os átomos, a relação da “força” da ligação com o número de 
electrões em torno dos átomos, o posicionamento do par de electrões ligantes no “centro do 
espaço” entre os dois núcleos e ainda, para o 12º Ano, a noção de que o átomo com maior carga 
nuclear exerce, sempre, uma maior atracção pelo par de electrões ligantes.  
As maiores dificuldades surgem relativamente à geometria das moléculas e às forças 
intermoleculares, assim como às suas aplicações em situações de solubilidade e em ácidos. 
Assim, destacam-se, sobre geometria molecular, as noções de que esta é apenas o resultado da 
repulsão entre electrões ligantes, por um lado, e não ligantes, por outro, em que se mantém 
uma percentagem de respostas preocupante ao longo dos três Anos Lectivos (9º, 10º e 12º 
Anos). De seguida, apenas para o 12º Ano, surge com uma percentagem de respostas 
considerável a noção de que a geometria molecular está dependente, apenas, da diferença de 
electronegatividade dos átomos intervenientes em cada ligação. Relativamente às forças 
intermoleculares é considerável a percentagem de respostas, no 9º e 10º Anos, que relaciona a 
variação do ponto de ebulição das substâncias com o estado físico em que se encontram, ou o 
estado físico com a sua massa molecular ou com o seu tamanho, no entanto, para ambas as 
concepções há uma diminuição muito grande na percentagem de respostas obtidas no 12º Ano. 
Das concepções só avaliadas no 12º Ano, destacam-se, a relação da energia das ligações 
covalentes com a intensidade das forças intermoleculares e vice ve sa, assim como, no caso 
das moléculas orgânicas, relacionarem a intensidade das forças intermoleculares apenas com o 
tamanho da cadeia carbonada ou com a existência de determinado elemento químico.  
r
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Se se verifica uma percentagem de concepções alternativas com a amplitude 
evidenciada na Tabela 5.3 é evidente que nas aplicações deste tipo de conceitos as 
dificuldades sejam maiores. O que acontece na interpretação da solubilidade, onde a 
percentagem de alunos com a concepção de que as substâncias moleculares só se dissolvem em 
solventes apolares e as iónicas em solventes polares, é considerável, sendo mesmo 
preocupantes a percentagem de alunos que considera que a solubilidade do O2, em água, é 
devida à existência de ligações por pontes de hidrogénio. Relativamente aos ácidos, destacam-
se as concepções alternativas que relacionam o aumento da acidez, em compostos do mesmo 
período da TP, com o aumento da energia da ligação A-H, ou a “força” de um perácido, 
constituído por átomos centrais do mesmo grupo da TP, com o seu tamanho, ou a “força” de um 
perácidos com o número de oxidação dos átomos centrais. 
 
 
É importante, referir-se novamente, que a maior parte das concepções alternativas 
destacadas neste trabalho, por ainda existir uma percentagem considerável de alunos que as 
manifestam, foram também devidamente referidas na bibliografia consultada. 
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Percentagem de 
respostas/ Ano Lectivo  Concepção alternativa  
8º 9º 10º 12º 
Estados Físicos da Matéria 
O estado sólido é um estado físico em que as unidades estruturais,…, sem qualquer 
tipo de movimento e espaço entre elas…. 
O estado liquido é um estado físico em que as unidades estruturais,…, não têm 
movimento… 
O estado gasoso é um estado físico em que as unidades estruturais,…, espaço entre 
elas é grande mas, as forças são ainda consideráveis…. 
 
24,4 
 
 
7,3 
 
 
34,1 
 
 
 
 
 
----- 
 
 
 
 
 
----- 
 
 
 
 
 
----- 
Teoria Cinético Corpuscular 
A matéria é constituída por pequeníssimos corpúsculos; os corpúsculos estão em 
constante movimento; entre eles não há espaços vazios. 
A matéria é constituída por pequeníssimos corpúsculos; os corpúsculos não têm 
movimento; entre eles há espaços vazios. 
 
7,3 
 
 
7,3 
 
 
 
----- 
 
 
 
----- 
 
 
 
----- 
Difusão 
Difusão de um líquido noutro devido à sua igual densidade. 
Difusão entre dois sólidos devida ao facto de um ser mais fino e mais pesado do que 
o outro. 
 
4,9 
 
19,5 
 
 
 
----- 
 
 
 
----- 
 
 
 
----- 
Unidades Estruturais 
As unidades estruturais da matéria têm dimensões muito pequenas mas visíveis ao 
microscópio óptico. 
Unidades estruturais como sendo só átomos ou só moléculas. 
 
58,5 
 
 
14,6 
4,9 
 
55,1 
 
 
4,1 
4,1 
 
 
 
----- 
 
 
 
----- 
Transformações Físicas e Químicas 
Relacionar uma mudança de estado físico com uma transformação química. 
Relacionar uma transformação física com a formação de novas substâncias. 
Relacionar uma fusão com a quebra de todas as ligações entre as suas unidades 
estruturais. 
Relacionar a electrólise com uma transformação física. 
Relacionar uma transformação química com a não formação de novas substâncias. 
Atribuir menor ou igual quantidade de energia a uma transformação química 
(electrólise) do que física (fusão). 
Relacionar as quantidades de energia, numa transformação química e física, apenas 
com a quebra de ligações entre moléculas. 
Considerar uma quantidade de energia igual que deve ser fornecida, para que ocorra 
qualquer uma das transformações, física ou química, com o facto de ser apenas 
necessário quebrar ligações. 
 
 
24,4 
 
19,5 
 
56,1 
 
 
22,0 
17,1 
 
22,0 
39,0 
 
 
17,1 
 
 
39,1 
 
30,6 
 
40,8 
 
61,2 
 
 
36,7 
14,3 
 
30,6 
10,2 
 
 
22,5 
 
 
24,5 
 
14,0 
 
10,0 
 
56,0 
 
 
8,0 
12,0 
 
16,0 
16,0 
 
 
8,0 
 
 
14,0 
 
 
 
 
 
 
 
 
----- 
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Percentagem de 
respostas/ Ano Lectivo Concepção alternativa  
8º 9º 10º 12º 
Características dos átomos de um Elemento  
Número de massa e número atómico como características de determinado elemento 
químico. 
Número de massa como característica de um determinado elemento químico. 
Número de electrões como características de um determinado elemento químico. 
Electroneutralidade como sendo uma característica que depende de: 
- um maior número de neutrões que de protões; 
- o número de electrões somado ao número de protões ser igual ao número de 
neutrões. 
Distribuição dos electrões colocando, dois no primeiro nível, igual número em cada 
nível energético seguinte. 
Número de electrões necessário para completar o nível energético de valência. 
Relação de uma partícula com carga positiva com o ganho de electrões. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
----- 
 
 
53,1 
 
20,4 
 
4,1 
 
 
12,2 
 
24,5 
 
 
26,5 
 
 
20,4 
34,7 
 
 
42,0 
 
4,0 
 
2,0 
 
 
2,0 
 
12,0 
 
 
12,0 
 
 
2,0 
24,0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
----- 
Ligações Covalentes 
Ligação covalente devido à partilha de quaisquer electrões entre átomos. 
Classificação de uma ligação como covalente, independentemente do número de 
electrões partilhados. 
Relação da “força” da ligação com o número de electrões em torno dos átomos. 
Posicionar os pares de electrões ligantes, numa molécula heteronuclear, no centro do 
espaço entre os dois núcleos, em virtude de se tratar de uma ligação covalente 
(partilha de electrões). 
E, justificar por: 
- os electrões não ligantes influenciarem a partilha dos electrões ligantes; 
- a ligação covalente entre os dois átomos utiliza um par de electrões provenientes 
dos dois átomos, pelo que este deve estar “centrado no espaço entre” os dois átomos; 
- como um dos átomos tem electrões não ligantes em torno de si, exerce menor 
atracção pelo par de electrões ligantes; 
- o átomo com maior carga nuclear vai exercer uma maior atracção pelo par de 
electrões ligantes; 
- o átomo com maior raio atómico exerce uma maior atracção pelo par de electrões 
ligantes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
----- 
 
26,5 
 
16,3 
 
 
34,7 
 
67,3 
 
 
 
 
 
10,2 
48,9 
 
 
4,1 
 
 
----- 
 
 
----- 
 
8,0 
 
6,0 
 
 
30,0 
 
70,0 
 
 
 
 
 
4,0 
48,0 
 
 
----  
 
 
----- 
 
 
----- 
 
14,7 
 
7,4 
 
 
7,4 
 
13,2 
 
 
 
 
 
---- 
14,7 
 
 
----- 
 
 
22,1 
 
 
0,0 
Polaridade das ligações covalentes 
Classificar como polar uma ligação covalente numa molécula homonuclear e justificar 
que, apesar de os dois átomos serem iguais não partilham de igual modo os electrões 
da ligação. 
 
 
 
----- 
 
 
30,6 
24,5 
 
 
26,0 
12,0 
 
 
7,4 
1,5 
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Percentagem de 
respostas/ Ano Lectivo Concepção alternativa  
8º 9º 10º 12º 
Polaridade das moléculas 
Relacionar a polaridade de moléculas homonucleares com a sua geometria. 
 
----- 
 
28,5 
 
42,0 
 
7,4 
Geometria 
Relacionar a geometria assumida por uma molécula com apenas o resultado da repulsão 
entre os pares de electrões ligantes.  
Relacionar a geometria das moléculas apenas com a repulsão entre os pares de 
electrões não ligantes. 
Relacionar a geometria assumida por uma molécula com a polaridade das suas ligações. 
Relacionar a geometria da molécula com a diferença de electronegatividade dos 
átomos intervenientes na ligação. 
 
 
 
 
----- 
 
63,3 
 
 
57,2 
22,4 
 
 
6,1 
 
---- 
 
42,0 
 
 
36,0 
12,0 
 
 
22,0 
 
8,0 
 
30,9 
 
 
17,7 
25,0 
 
 
3,0 
 
8,8 
16,2 
Forças Intermoleculares 
Relacionar a variação do ponto de ebulição de substâncias elementares, ao longo do 
mesmo grupo da tabela periódica, com o estado físico em que se encontram. 
Relacionar o estado físico de uma substância com a sua massa molecular ou com o seu 
“tamanho”. 
Relacionar a energia da Ligação Covalente com a intensidade das Forças 
Intermoleculares. 
Relacionar a energia da Ligação Covalente com o Estado Físico em que a substância se 
encontra. 
Relacionar Forças Intermoleculares com a energia das Ligações Covalentes. 
Relacionar as Forças Intermoleculares, em moléculas orgânicas com apenas: 
- o tamanho da cadeia carbonada; 
- a existência de determinado elemento; 
- a massa molecular relativa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
----- 
 
 
44,9 
 
 
---- 
 
 
 
 
 
 
 
------ 
 
 
28,0 
 
 
28,0 
 
 
 
 
 
 
 
-----
- 
 
 
4,4 
 
 
4,4 
 
61,8 
 
 
 
8,8 
 
16,2 
54,4 
 
19,1 
30,9 
 
38,2 
7,4 
Solubilidade 
Relacionar a Solubilidade de Substâncias Moleculares apenas em solventes Apolares, 
e as Iónicas com solventes Polares. 
Relacionar a Solubilidade de Substâncias com a sua Massa Molecular relativa. 
Relacionar a Solubilidade de Gases em água com o Tamanho das suas Moléculas. 
Relacionar a Solubilidade do O2, em água, com a existência de Ligações por Pontes de 
Hidrogénio. 
 
 
 
----- 
 
 
 
------ 
 
 
 
----- 
 
22,1 
 
10,3 
10,3 
44,1 
Ácidos 
Relacionar a “Força” do ácido HF com a sua Massa Molecular. 
Relacionar o aumento da acidez, em compostos constituídos por átomos do mesmo 
período da TP, com o aumento da Energia da Ligação A-H. 
Relacionar o aumento da acidez com a Geometria das Moléculas. 
Relacionar o aumento da acidez com a diminuição da Massa Molecular relativa. 
Relacionar a “Força” de um perácido, constituído por átomos centrais do mesmo Grupo 
da TP, com o seu Tamanho. 
Relacionar a “Força” dos ácidos com o número de oxidação dos átomos centrais. 
 
 
 
 
 
----- 
 
 
 
 
----- 
 
 
 
 
----- 
 
7,4 
17,6 
 
10,3 
4,4 
29,4 
 
13,2 
 
 
 Tabela 5.3 – Concepções alternativas manifestadas pelos alunos nos quatro anos de Escolaridade.242
Importante ainda é referir um facto “interessante” resultante da análise dos resultados 
deste trabalho. Ao fim de 6 anos (pelo menos) de evolução, em termos Sociais e Científicos, 
não se notam, a todos os níveis, diferenças relevantes/ significativas entre os resultados 
obtidos na realização deste trabalho e os dos provenientes do grande número de estudos 
referidos na bibliografia específica. O que nos faz pensar no “Porquê”? Como se pode 
melhorar? Que alternativas?  
 
É a este nível que a Investigação em Didáctica terá, ou deverá, desempenhar um papel 
fundamental, na divulgação, e na integração, dos resultados dos estudos efectuados, 
procurando que essa informação seja difundida por todos os intervenientes no processo 
educativo, de modo a promover uma efectiva melhoria das práticas pedagógicas, levando os 
professores a assumir a responsabilidade de tentar mudar as suas práticas. É urgente que o 
diálogo entre a Investigação em Didáctica e o Ensino das Ciências deixe de ser um diálogo de 
“costas voltadas”. É, também, essencial que os resultados dos estudos que se vão efectuando 
sejam divulgados a todos os professores, em geral, e que deixem de se restringir a um “nicho” 
muito específico. Este grupo restrito inclui, por exemplo, quem realiza a investigação, isto é, 
quem faz as Teses e os seus orientadores, os quais, quando muito, se trabalharem 
directamente nesta área da educação, utilizarão os resultados na elaboração de trabalhos 
futuros, com outros alunos, e, eventualmente, na inovação das suas próprias práticas 
pedagógicas. Deste modo, é urgente melhorar os canais de comunicação entre investigadores e 
as escolas e/ ou professores, para que possa haver uma contribuição positiva e eficaz para o 
avanço da melhoria do Ensino. 
 
 
Como professora-investigadora este trabalho promoveu o meu desenvolvimento de 
competências de investigação, que me têm auxiliado a observar, a planear, a executar e a 
reflectir sobre as minhas próprias práticas de sala de aula.  
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5.5 – Sugestões para Trabalhos Futuros 
 
Não obstante as limitações do presente estudo, afigura-se-me que ele virá a ser de 
alguma/ muita utilidade para os Profissionais do Ensino. 
 
Nesta fase de reflexão e avaliação sobre o meu trabalho impõe-se-me a apresentação 
de propostas para trabalhos de investigação e/ ou estudos futuras nesta área. 
 
Penso que já não faz sentido uma apresentação do Ensino das Ciências de forma 
compartimentada, que apenas proporcione aos alunos conteúdos desligados da realidade, não 
fazendo transparecer, facilmente, a dimensão global e integradora que as Ciências devem ter 
na sociedade actual. 
Tal como Sequeira (Sequeira, 1997), por exemplo, é minha opinião que a prática do 
Ensino das Ciências tem, por isso, que mudar, de modo a poder ajudar os alunos no uso de 
raciocínios científicos, em vez de apenas lhes proporem a memorização de factos. Há, pois, 
necessidade de repensar os Programas e de adoptar novas Metodologias de Ensino às novas 
exigências de Aprendizagem da Ciência, da Tecnologia e das suas inter-relações com a 
Sociedade. Centrar o ensino em situações-problema do quotidiano, ou em contextos reais, 
permitirá aos alunos reflectir sobre os processos da Ciência e da Tecnologia, bem como sobre 
as referidas inter-relações com a Sociedade (CTS). Deste modo, o papel do professor na 
implementação de estratégias CTS tem de ser repensado e será importante que os 
professores sintonizem as suas práticas com as necessidades da sociedade actual, daí a 
importância de estudar formas de intervir ao nível da formação, quer inicial quer contínua, de 
professores que os capacitem para a permanência de utilização de estratégias CTS em sala de 
aula. É essencial que se continuem a analisar os problemas da selecção de contextos e de 
conteúdos sendo, sem dúvida, uma questão para a qual urge encontrar respostas. 
 
Uma outra Área de Investigação potencial poderá/deverá situar-se ao nível da produção 
e da avaliação de Recursos Didácticos, pois a falta destes é, muito frequentemente, referida 
pelos professores como um factor de desmotivação na implementação de novas estratégias 
CTS. Não restam dúvidas de que é possível, a partir desse tipo de estratégias, concebidas 
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nessa perspectiva CTS, ensinar conteúdos de Química e, para além disso, alcançar novas 
competências no Domínio Social e da Literacia Científica, como é agora tão normal referir-se. 
Para tal, devemos/ temos de: 
 
? repensar a estrutura dos planos curriculares na formação inicial de professores; 
? investigar estratégias alternativas para a formação contínua dos professores em 
exercício. 
 
E, de modo mais particular, dada a importância que as concepções alternativas têm nos 
processos de Ensino-Aprendizagem, deverá ser dada mais atenção às fontes dessas 
concepções alternativas. Embora algumas possam resultar apenas da visão a priori que os 
alunos têm do mundo, outras podem resultar, certamente, da nossa própria cultura e da forma 
como a sociedade vê o mundo, a ciência e a tecnologia. Talvez fosse útil trazer para a sala de 
aula a cultura da nossa sociedade, da “nossa terra”.  
 
Embora seja importante a pesquisa sobre todas as concepções alternativas recomenda-
se que se recolham e analisem, prioritariamente, os casos em que a existência dessas 
concepções afecta a progressão de um ensino cientificamente correcto. 
 
 
 
Neste momento, em que nos é permitido fazer propostas de investigações futuras e em 
que já todos nos consciencializámos da importância da divulgação e da aplicação dos resultados 
da Investigação em Didáctica e, como já considerámos que era importante para que essa 
divulgação fosse mais eficaz, envolver os professores em trabalhos de investigação-acção, 
fazendo com que se consciencializassem das suas práticas e que reflectissem sobre como as 
melhorar, gostaria de propor um Projecto desta natureza. 
 
De modo a aplicar e a desenvolver tudo aquilo que aprendi com a realização deste 
trabalho e de modo a que estes resultados e conclusões possam ser aplicados e tornados úteis, 
do ponto de vista do desenvolvimento educacional, seria interessante participar num Projecto 
de Investigação-Acção, durante dois ou quatro anos. Durante esse intervalo de tempo o mesmo 
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professor (cooperante) acompanharia os alunos do 8º ao 9º Ano, ou do 8º ao 11º Ano, e, 
durante esse mesmo tempo, produziríamos materiais, e discutiríamos e/ou implementaríamos 
estratégias de diagnóstico/ detecção de concepções alternativas e/ ou erradas e 
promoveríamos o seu desaparecimento, com o consequente desenvolvimento da aprendizagem.  
O acompanhamento dos alunos pelo mesmo professor durante o tempo de implementação 
do Projecto será fundamental porque, como todos sabemos a instabilidade, de permanência, do 
corpo docente, é um dos factores de insucesso no processo de Ensino-Aprendizagem.  
A aplicação de testes de diagnóstico da mesma natureza dos aplicados neste trabalho, 
de modo a poder analisar/ reflectir sobre a importância e em que sentido a aprendizagem 
“correcta” dos conceitos básicos determina a evolução do conhecimento dos alunos. Também 
se procederá à aplicação de testes diagnóstico no 12º Ano, isto é, deixando os alunos 
“expostos” a práticas lectivas cuidadas e devidamente planificadas, onde se teve a 
preocupação de, durante esse intervalo de tempo, diagnosticar e promover o desaparecimento 
de concepções alternativas e/ ou erradas, que se iam edificando. No final, avaliar-se-á o 
conhecimento adquirido, assim como a influência deste tipo de estratégias e dos materiais 
desenvolvidos. 
 
 
 
Penso que se me for dada uma oportunidade, do tipo da que referi atrás, de implementar 
este trabalho isso poderá contribuir, embora modestamente, para uma melhoria positiva e 
efectiva do “nosso” Ensino Básico e Secundário 
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ANEXOS 
 
 
 
 
 I
ANEXO I 
Questionário 8º Ano
 II
1- Presta atenção à figura 1. Nesta figura pretende-se caracterizar estruturalmente uma 
substância no estado sólido. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Este estado físico pode ser descrito como um estado onde (selecciona a opção correcta): 
Figura 1 - Chave e ampliação esquemática da área assinalada. 
 
A- As unidades estruturais estão dispostas de forma compactada e organizada, sem qualquer 
tipo de movimento e espaço entre elas, pois as forças de ligação entre elas são muito 
intensas. Por isso um sólido tem forma e volume constantes. 
 
B- As unidades estruturais estão dispostas de forma compacta e organizada, sem 
possibilidade de grandes movimentos individuais; verifica-se apenas pequenas vibrações 
em torno das posições de equilíbrio, pois as forças de ligação entre elas são muito 
intensas. Por isso, um sólido tem forma e volume constantes. 
 
 
2- A imagem da figura 2 pretende caracterizar estruturalmente uma substância no estado 
líquido. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2 - Sumo e ampliação esquemática da área assinalada. 
Este estado físico pode ser descrito como um estado onde (selecciona a opção correcta): 
 
A- As unidades estruturais estão muito próximas umas das outras, mas os movimentos e o 
espaço entre elas é maior do que no sólido, por isso a rigidez posicional não existe; as 
forças de ligação entre elas são menos intensas que nos sólidos, por isso podem 
movimentar-se com alguma liberdade. Pelo que, apresentam a forma do recipiente que os 
contém e um volume constante. 
 
B- As unidades estruturais estão muito próximas umas das outras, mas não têm movimento; o 
espaço entre elas é maior do que no sólido; as forças de ligação entre elas são menos 
intensas. Pelo que, apresentam a forma do recipiente que os contém e um volume 
constante, não são compressíveis. 
 III
3- A imagem da figura 3 pretende caracterizar estruturalmente uma substância no estado 
gasoso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3 – Balão com gás e representação esquemática da área assinalada. 
Este estado físico pode ser descrito como um estado onde (selecciona a opção correcta): 
 
A- As unidades estruturais têm liberdade quase total de movimentos, o espaço entre elas é 
grande mas, as forças entre elas ainda são consideráveis. Por isso, os gases apresentam a 
forma do recipiente que os contém, têm volume variável e são facilmente compressíveis. 
 
B- As unidades estruturais têm liberdade total de movimentos, os espaços entre elas são 
muito grandes e as forças entre elas são praticamente nulas ou mesmo inexistentes. Por 
isso, os gases apresentam a forma do recipiente que os contém, têm volume variável e são 
facilmente compressíveis. 
 
 
 
4- A figura 4 representa a difusão de tinta de escrever, em água quente e fria, e a difusão de 
areia da praia entre berlindes. 
 
  
 
Figura 4 – Difusão da areia da praia entre berlindes e difusão da 
tinta de escrever em água quente e fria. 
 
 
 IV
Como explicas estes acontecimentos? (selecciona a opção correcta): 
 
A- A tinta difunde-se porque é tão densa como a água. 
B- Tanto a tinta como a areia, testemunham a divisibilidade da matéria, isto é, existem 
espaços vazios entre as unidades estruturais constituintes da matéria. 
C- A areia como é mais fina e mais pesada que os berlindes, vai depositar-se no fundo do 
copo. 
 
4.1- A teoria que te permitiu responder e interpretar as questões anteriores foi (selecciona a 
opção correcta): 
 
A- Teoria Cinético Corpuscular. 
B-  A Teoria Atómica de Dalton. 
C- Nenhuma das anteriores. Qual?.................................................................... 
 
4.2- Esta Teoria diz (selecciona a opção correcta): 
 
A- A matéria é constituída por pequeníssimos corpúsculos; os corpúsculos estão em 
constante movimento; entre os corpúsculos não há espaços vazios. 
B- A matéria é constituída por pequeníssimos corpúsculos; os corpúsculos não têm 
movimento; entre os corpúsculos há espaços vazios. 
C-  A matéria é constituída por pequeníssimos corpúsculos; os corpúsculos estão em 
constante movimento; entre os corpúsculos há espaços vazios. 
 
 
5. As unidades estruturais da matéria têm dimensões (selecciona a opção correcta): 
 
A- Muito, muito pequenas; 
B- Muito pequenas mas visíveis ao microscópio óptico. 
 
Estas unidades podem ser (selecciona a opção correcta): 
 
C- Só átomos. 
D- Átomos, moléculas ou iões. 
E- Só moléculas. 
F- Nenhuma das anteriores. Quais?................................................... 
 
 
 
 
 V
6. A substância constituída por moléculas de O3 diz-se (selecciona a opção correcta): 
 
A- Elementar 
B- Composta. 
 
porque é constituída (selecciona a opção correcta): 
 
C- Por átomos de mais que um elemento. 
D- Por átomos de um único elemento. 
 
 
7. Observa a figura 5.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como classificas a transforma
 
A- Transformação Física.
B- Transformação Químic
 
porque (selecciona a opção correct
 
C- Não há formação de no
D- Há formação de novas
Como explicas o que aconteceu
........................................................
........................................................
........................................................
........................................................
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..Figura 5 – Aquecimento de gelo. 
ão que irá ocorrer (selecciona a opção correcta): 
. 
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............................................................................................................................ 
VI
8. Uma substância no estado sólido só poderá fundir se (selecciona a opção correcta): 
 
A- Fornecermos energia suficiente apenas para quebrar todas as ligações entre as suas 
unidades estruturais. 
 
B- Fornecermos energia suficiente para quebrar algumas das ligações entre as suas unidades 
mantendo no entanto uma certa ordenação entre elas. 
 
 
9. Observa a figura 6. Como classificas a transformação que se observa? (selecciona a opção 
correcta) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6 – Electrólise da água. 
A- Transformação Química. 
B- Transformação Física. 
 
porque, (selecciona a opção correcta): 
 
C- Não há formação de novas substâncias. 
D- Há formação de novas substâncias. 
 
 
10. Compara as quantidades de energia que necessitas de fornecer à situação da questão 7 e à 
situação da questão 9, seleccionando uma das hipóteses seguintes. 
 
A- A quantidade de energia que é necessário fornecer à situação da questão 7 é superior à 
da questão 9. 
B- A quantidade de energia que é necessário fornecer à situação da questão 9 é superior à 
da questão 7. 
C- Em ambas as situações devemos fornecer a mesma quantidade de energia. 
 
porque, (escolhe a alternativa que justifica a resposta anterior): 
 
D- Só são quebradas as ligações existentes entre as moléculas. 
E- Há quebra de ligações existentes entre os átomos, as moléculas e formação de novas 
ligações. 
F- Em ambas as situações é necessário quebrar ligações. 
 VII
 
ANEXO II 
Questionário 9º Ano 
 VIII
1. As unidades estruturais da matéria têm dimensões (selecciona a opção correcta): 
 
A- Muito, muito pequenas; 
B- Muito pequenas mas visíveis ao microscópio óptico. 
 
Estas unidades podem ser (selecciona a opção correcta): 
 
C- Só moléculas. 
D- Só átomos. 
E- Átomos, moléculas ou iões. 
F- Nenhuma das anteriores. Quais?................................................... 
 
2. A substância constituída por moléculas de O3 diz-se (selecciona a opção correcta): 
 
A- Composta. 
 
B- Elementar. 
 
porque é constituída (selecciona a opção correcta): 
 
C- Por átomos de um único elemento. 
D- Por átomos de mais que um elemento. 
 
3. Observa a figura 1. Como classificas a transformação 
que irá ocorrer (selecciona a opção correcta): 
 
A- Transformação Química. 
B- Transformação Física. 
 
porque (selecciona a opção correcta): 
 
C- Não há formação de novas substâncias. 
D- Há formação de novas substâncias. 
 
 
Figura 1 – Aquecimento de gelo. 
Como explicas o que aconteceu no copo? 
 
................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................ 
 
 
 
 IX
4. Uma substância no estado sólido só poderá fundir se (selecciona a opção correcta): 
 
A- Fornecermos energia suficiente para quebrar apenas as ligações entre as suas 
unidades estruturais. 
 
B- Fornecermos energia suficiente para quebrar só algumas das ligações entre as suas 
unidades mantendo, no entanto, uma certa ordenação entre elas. 
 
5. Observa a figura 2. Como classificas a 
transformação que se observa? (selecciona a opção 
correcta) 
 
A- Transformação Química. 
B- Transformação Física. 
 
porque (selecciona a opção correcta): 
 
C- Não há formação de novas substâncias. 
Figura 2 – Electrólise da água. D- Há formação de novas substâncias. 
 
6. Compara as quantidades de energia que necessitas de fornecer à situação da questão 3 e à 
situação da questão 5, seleccionando uma das hipóteses seguintes. 
 
A- A quantidade de energia que é necessário fornecer à situação da questão 3 é superior 
à da questão 5. 
 
B- A quantidade de energia que é necessário fornecer à situação da questão 5 é superior 
à da questão 3. 
 
C- Em ambas as situações devemos fornecer a mesma quantidade de energia. 
 
porque (escolhe a alternativa que justifica a resposta anterior): 
 
D- Só são quebradas as ligações existentes entre as moléculas. 
E- Há quebra de ligações existentes entre os átomos, nas moléculas e formação de novas 
ligações. 
F- Em ambas as situações é necessário quebrar ligações, quaisquer que elas sejam. 
 
7. Os átomos de um dado elemento são caracterizados pelo seu (selecciona a opção correcta): 
 
A- Números de massa e número atómico. 
B- Número de massa. 
C- Número atómico.  
D- Número de electrões. 
 X
8. Um elemento diz-se electricamente neutro se (selecciona a opção correcta): 
 
A-  Tem um maior número de neutrões que de protões. 
B- Tem igual número de electrões e de protões. 
C- O número de electrões somado ao o número de protões for igual à soma do número de 
neutrões. 
 
 
9. Os átomos do elemento Oxigénio, O, (com 8 protões e 8 neutrões, no núcleo, e 8 electrões 
na nuvem electrónica), podem representar-se por (selecciona a opção correcta): 
 
A-  816O
B-  816O
C-  O168
D-  O816
 
 
9.1. Os electrões do elemento Oxigénio, O, encontram-se distribuídos por diferentes 
níveis energéticos, de acordo com um dos modos seguintes (selecciona a opção correcta): 
 
A- 2;2;2;2 
B- 2; 3;3 
C- 2; 6 
 
 
9.2. Para que este elemento complete o nível energético de valência faltam-lhe ....... 
(selecciona a opção correcta) electrões. 
 
A- 2 
B- 5 
 
9.3. Por isso ele origina iões (selecciona a opção correcta): 
 
A-   −5O
B-  +2O
C-  −2O
D-  +5O
 
 
 XI
10. Os átomos podem ligar-se entre si formando moléculas, por intermédio de ligações 
covalentes, por exemplo. Uma ligação diz-se covalente porque resulta da (selecciona a opção 
correcta): 
 
A- Partilha de quaisquer electrões de cada um dos átomos. 
 
B- Partilha de um número de electrões de valência suficiente para que cada átomo 
interveniente na molécula complete o seu nível energético de valência. 
 
10.1. Se os átomos partilharem um , dois ou três pares de electrões, a ligação diz-se, 
respectivamente (selecciona a opção correcta): 
 
A- Covalente. 
 
B- Covalente simples, covalente dupla ou covalente tripla 
 
10.2. Uma ligação covalente será tanto mais forte quanto (selecciona a opção correcta): 
 
A- Maior for o número de electrões partilhados pelos dois átomos. 
 
B- Maior for o número de electrões em torno dos dois átomos. 
 
11. A molécula de oxigénio, O2, representa-se estruturalmente por  
A ligação entre os seus átomos diz-se (selecciona a opção correcta): 
 
O O
A- Covalente 
B- Covalente dupla 
C- Covalente simples 
 
11.1. Esta é uma ligação (selecciona a opção correcta): 
 
A- Polar 
B- Apolar 
porque, (selecciona a opção correcta): 
 
C- Sendo os dois átomos iguais, partilham os electrões da ligação de igual modo. 
D- Apesar de os dois átomos serem iguais não partilham de igual modo os electrões da 
ligação. 
11.2. A geometria da molécula de O2 é (selecciona a opção correcta): 
 
A- Tetraédrica  
B- Angular 
C- Linear 
D- Piramidal Triangular 
 XII
E a molécula de O2, é, além disso (selecciona a opção correcta): 
 
E- Polar 
F- Apolar 
 
12. As representações seguintes reproduzem esquematicamente a molécula de HF. Em qual 
delas está melhor representada a partilha do par de electrões ligantes na molécula 
(selecciona a opção correcta): 
 
A- H   : F 
B- H  :  F 
12.1. A resposta que deste na questão anterior é justificada porque (selecciona a opção correcta): 
 
A- Os electrões não ligantes da molécula influenciam a partilha, pelos dois átomos, do par 
de electrões ligantes. 
B- A ligação covalente entre o H e o F utiliza um par de electrões provenientes dos dois 
átomos, pelo que este deve estar “centrado no espaço entre” os dois átomos. 
C- O F exerce uma menor atracção pelo par de electrões da ligação covalente do que o H. 
D- Como o F é um átomo maior do que o átomo de H, ele exerce uma maior atracção pelo 
par de electrões ligantes. 
E- Como o F tem pares de electrões não ligantes, exerce menor atracção pelo par de 
electrões ligantes, que o H 
 
 
13. O azoto (N) ( um elemento do 5 grupo) combina-se com o bromo (Br) (um elemento de 7 
grupo) formando a molécula NBr3. A molécula resultante tem uma geometria (selecciona a 
opção correcta): 
A- Triangular plana. 
B- Piramidal Triangular. 
C- Tetraédrica 
porque (selecciona a opção correcta): 
 
D- Os pares de electrões ligantes e os não ligantes, dispõem-se em torno do átomo de N 
segundo um “arranjo tetraédrico”, dando origem a uma molécula com geometria 
tetraédrica. 
E- O N forma três ligações com o Br que se repelem umas às outras de igual modo, 
originando uma geometria triangular plana. 
F- A polaridade da ligação N-Br determina a geometria da molécula. 
 XIII
14. A molécula de SCl2 tem uma geometria (selecciona a opção correcta): 
 
A- Linear 
B- Angular  
 
porque (selecciona a opção correcta): 
 
C- A repulsão entre os pares de electrões ligantes e não ligantes condiciona a geometria 
da molécula. 
D- Só a repulsão entre os pares de electrões não ligantes é que determina a geometria da 
molécula. 
E- As duas ligações S-Cl são repelidas de igual modo para uma geometria linear devido ao 
facto do SCl2 ter um par de electrões não ligantes. 
 
 
15. Analisa o quadro seguinte.  
 
 
Como justificas o aumento do ponto de fusão e de ebulição das substâncias apresentadas 
na tabela? (selecciona a opção correcta): 
 
Substância Z M.MolecularRelativa Pto Fusão(ºC) PtoEbulição(ºC) 
Cl2 (gás) 17 71,0 - 102 - 36 
Br2 (liq.) 35 160,0 - 7 + 59 
I2 (sól) 53 254,0 + 113 + 183 
A- Os valores das propriedades físicas das substâncias apresentadas dependem apenas 
do estado físico em que elas se encontram. 
 
B- Os valores das propriedades físicas das substâncias apresentadas aumentam com o 
aumento das forças intermoleculares. 
 
 XIV
ANEXO III 
Questionário 10º Ano 
 XV
1. A substância constituída por moléculas de O3 diz-se (selecciona a opção correcta): 
 
A- Elementar 
B- Composta. 
 
porque é constituída (selecciona a opção correcta): 
 
C- Por átomos de mais que um elemento. 
D- Por átomos de um único elemento. 
 
2. Observa a figura 1. Como classificas a transformação 
que irá ocorrer (selecciona a opção correcta)? 
 
A- Transformação Química. 
B- Transformação Física. 
 
porque (selecciona a opção correcta): 
 
C- Não há formação de novas substâncias. 
D- Há formação de novas substâncias. 
 
Figura 1 – Aquecimento de gelo. 
Como explicas o que aconteceu no copo? 
 
.................................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................................. 
 
 
3. Uma substância no estado sólido só poderá fundir se (selecciona a opção correcta): 
 
A- Fornecermos energia suficiente para quebrar apenas as ligações entre as suas unidades 
estruturais. 
 
B- Fornecermos energia suficiente para quebrar só algumas das ligações entre as suas unidades 
mantendo, no entanto, uma certa ordenação entre elas. 
 
 
4. Observa a figura 2. Como classificas esta 
transformação? (selecciona a opção correcta) 
 
A- Transformação Química. 
B- Transformação Física. 
 
porque (selecciona a opção correcta): 
 
Figura 2 – Electrólise da água. 
 XVI
C- Não há formação de novas substâncias. 
D- Há formação de novas substâncias. 
 
5. Compara as quantidades de energia que necessitas de fornecer à situação da questão 2 e à situação 
da questão 4, seleccionando uma das hipóteses seguintes: 
 
A- A quantidade de energia que é necessário fornecer à situação da questão 2 deverá ser superior 
à da questão 4. 
 
B- A quantidade de energia que é necessário fornecer à situação da questão 4 deverá ser superior 
à da questão 2. 
 
C- Em ambas as situações deve fornecer-se a mesma quantidade de energia. 
 
porque (escolhe a alternativa que melhor justifica a resposta anterior): 
 
D- Só são quebradas as ligações existentes entre as moléculas. 
E- Em ambas as situações é necessário quebrar ligações, quaisquer que elas sejam. 
F-  Há quebra de ligações existentes entre os átomos, nas moléculas, e formação de novas 
ligações. 
 
 
6. Os átomos de um dado elemento são caracterizados pelo seu (selecciona a opção correcta): 
 
A- Números de massa e número atómico. 
 
B- Número de massa. 
 
C- Número atómico.  
 
D- Número de electrões. 
 
 
7. Um elemento diz-se electricamente neutro se (selecciona a opção correcta): 
 
A- Tem um maior número de neutrões que de protões. 
B- Tem igual número de electrões e de protões. 
C- O número de electrões somado ao o número de protões for igual à soma do número de neutrões. 
 
 
 
 
 
 XVII
8. Os átomos do elemento Oxigénio (O) (com 8 protões e 8 neutrões, no núcleo, e 8 electrões na 
nuvem electrónica), podem representar-se por (selecciona a opção correcta): 
 
A-  816O
B-  816O
C-  O816
D-  O168
 
8.1. Os electrões do elemento Oxigénio (O), encontram-se distribuídos por diferentes níveis 
energéticos, de acordo com um dos seguintes modos: 
 
A- 2;2;2;2 
B- 2; 3;3 
C- 2; 6 
 
8.2. Para que este elemento complete o nível energético de valência faltam-lhe ....... (selecciona a opção 
correcta) electrões. 
 
A- 2 
B- 5 
 
8.3. Por isso ele origina iões (selecciona a opção correcta): 
 
A-  +2O
B-  +5O
C-  −2O
D-  −5O
 
 
9. Os átomos podem ligar-se entre si formando moléculas, por intermédio de ligações covalentes, por 
exemplo. Uma ligação diz-se covalente porque resulta da (selecciona a opção correcta): 
 
A- Partilha de quaisquer electrões de cada um dos átomos. 
 
B- Partilha de um número de electrões de valência suficiente para que cada átomo interveniente na 
molécula complete o seu nível energético de valência. 
 
 
9.1. Se os átomos partilharem um par de electrões, dois pares ou três pares, a ligação diz-se, 
respectivamente (selecciona a opção correcta): 
 
A- Covalente. 
 
B- Covalente simples, covalente dupla ou covalente tripla 
 
 XVIII
9.2. Uma ligação covalente será tanto mais forte quanto (selecciona a opção correcta): 
 
A- Maior for o número de electrões partilhados pelos átomos dois átomos. 
 
B- Maior for o número de electrões em torno dos dois átomos. 
 
 
10. A molécula de Oxigénio, O2, representa-se estruturalmente por  
A ligação entre os seus átomos diz-se (selecciona a opção correcta): 
 
O O
A- Covalente 
B- Covalente simples 
C- Covalente dupla 
 
10.1. Esta é uma ligação (selecciona a opção correcta): 
 
A- Polar 
B- Apolar 
porque (selecciona a opção correcta): 
 
C- Sendo os dois átomos são iguais, partilham os electrões da ligação de igual modo. 
D- Apesar de os dois átomos serem iguais não partilham de igual modo os electrões da ligação. 
 
10.2. A geometria da molécula de O2 é (selecciona a opção correcta): 
 
A- Linear 
B- Angular 
C- Tetraédrica 
D- Piramidal Triangular 
 
E a molécula de O2, é, além disso (selecciona a opção correcta): 
 
E- Polar 
F- Apolar 
 
 
11. As representações seguintes reproduzem esquematicamente a molécula de HF. Em qual delas está 
melhor representada a partilha do par de electrões ligantes na molécula (selecciona a opção correcta): 
 
A- H   : F 
B- H  :  F 
 
 
 XIX
11.1. A resposta que deste na questão anterior é justificada porque (selecciona a opção correcta): 
 
A- Os electrões não ligantes da molécula influenciam a partilha do par de electrões ligantes. 
B- A ligação covalente entre o H e o F utiliza um par de electrões provenientes dos dois átomos, 
pelo que este deve estar centrado entre os dois átomos. 
C- O F exerce uma menor atracção pelo par de electrões da ligação covalente do que o H. 
D- Como o átomo de F é maior do que o átomo de H, ele exerce uma maior atracção pelo par de 
electrões ligantes. 
E- Como o F tem pares de electrões não ligantes, exerce menor atracção pelo par de electrões 
ligantes, que o H. 
 
12. O Azoto (N) ( um elemento do 5 grupo) combina-se com o Bromo (Br) (um elemento de 7 grupo) 
formando a seguinte molécula NBr3. A molécula resultante tem uma geometria (selecciona a opção 
correcta): 
 
A- Triangular plana. 
B- Piramidal Triangular. 
C- Tetraédrica 
 
porque (selecciona a opção correcta): 
 
D- Os pares de electrões ligantes e os não ligantes, dispõem-se em torno do átomo de N segundo 
um “arranjo tetraédrico”, dando origem a uma molécula com geometria tetraédrica. 
E- O N forma três ligações com o Br que se repelem umas às outras de igual modo, originando uma 
geometria triangular plana. 
F- A polaridade da ligação N-Br determina a geometria da molécula. 
 
 
13. A molécula de SCl2 tem uma geometria (selecciona a opção correcta): 
 
A- Linear 
B- Angular  
 
porque (selecciona a opção correcta): 
 
C- A repulsão entre os pares de electrões ligantes e não ligantes condiciona a geometria da 
molécula. 
D- Apenas a repulsão entre os pares de electrões não ligantes condiciona a geometria da molécula. 
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E- As duas ligações S-Cl são repelidas de igual modo para uma geometria linear, devido ao facto 
do SCl2 ter um par de electrões não ligantes. 
F- A elevada electronegatividade do átomo de Cl relativamente à do S é o factor predominante 
para a determinação da geometria da molécula. 
 
 
14. Analisa o quadro seguinte.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como justificas os aumentos dos valores dos pontos de fusão e de ebulição das substâncias 
apresentadas na tabela? (selecciona a opção correcta) 
 
Substância Z M.MolecularRelativa Pto Fusão(ºC) PtoEbulição(ºC) 
F2 (gás) 9 38,0 -219,5 -188 
Cl2 (gás) 17 71,0 - 102 - 36 
Br2 (liq.) 35 160,0 - 7 + 59 
I2 (sól) 53 254,0 + 113 + 183 
A- Os valores das propriedades físicas das substâncias apresentadas dependem apenas do estado 
físico em que elas se encontram. 
 
B- Os valores das propriedades físicas das substâncias apresentadas aumentam com o aumento da 
intensidade das forças intermoleculares. 
 
 
15. A H2O e o H2S são moléculas com fórmulas moleculares semelhantes e a mesma geometria. No 
entanto, à temperatura ambiente, a água é um liquido e o sulfureto de hidrogénio é um gás. Esta 
diferença de estado físico entre as duas substâncias deve-se à existência de forças 
intermoleculares mais fortes entre as moléculas de (Selecciona a opção correcta): 
 
A- H2O 
 
B- H2S 
 
pelo que (Selecciona a opção correcta): 
 
C- A diferença das intensidades das forças intermoleculares nos dois casos é devida à diferença 
de energia das ligações covalentes entre O—H e H—S. 
 
D- As ligações H-S, no H2S, são mais facilmente quebradas do que as ligações H-O na H2O. 
 
E- A diferença de intensidade nas forças intermoleculares entre as duas moléculas, é devida ao 
facto de elas terem polaridades diferentes. 
 
F- A diferença de intensidade nas forças intermoleculares é devida ao facto de a H2O ser uma 
molécula polar e de a molécula de H2S ser apolar. 
 XXI
ANEXO IV 
Questionário 12º Ano 
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1. Os átomos podem ligar-se entre si formando moléculas por intermédio de ligações 
covalentes, por exemplo. Uma ligação diz-se covalente porque resulta da (Selecciona a opção 
correcta): 
 
A- Partilha de quaisquer electrões de cada um dos átomos envolvidos na ligação. 
 
B- Partilha de um número de electrões suficiente para que cada átomo interveniente na 
ligação complete o seu nível energético de valência. 
 
C- Partilha de um número de electrões de valência suficiente para que cada átomo 
interveniente na ligação complete o seu nível energético de valência. 
 
 
1.1- Se os átomos partilharem um par de electrões, dois pares ou três pares, a ligação diz-se, 
respectivamente (Selecciona a opção correcta): 
 
A- Covalente. 
 
B- Covalente simples, covalente dupla ou covalente tripla. 
 
 
1.2-Uma ligação covalente será tanto mais forte quanto (Selecciona a opção correcta): 
 
A- Maior for o número de electrões partilhados pelos dois átomos. 
 
B- Maior for o número de electrões em torno dos dois átomos. 
 
 
2. A molécula de Oxigénio, , representa-se estruturalmente por : 2O
 
O O
2.1- A ligação entre os seus átomos diz-se (Selecciona a opção correcta): 
 
A- Covalente. 
B- Covalente dupla. 
C- Covalente simples. 
 
 
2.2- Esta ligação é (Selecciona a opção correcta): 
 
A- Polar. 
B- Apolar. 
porque (Selecciona a opção correcta): 
 
C- Sendo os dois átomos iguais vão partilhar de igual modo os electrões da ligação.  
D- Apesar de os dois átomos serem iguais não partilham de igual modo os electrões da 
ligação. 
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2.3- A geometria da molécula de  é (Selecciona a opção correcta): 2O
 
A- Tetraédrica. 
B- Angular. 
C- Linear. 
D- Piramidal triangular. 
 
A molécula de , além disso é (Selecciona a opção correcta): 2O
 
E- Polar. 
F- Apolar. 
 
3. As figuras seguintes reproduzem esquematicamente a molécula de HF. Em qual delas está 
melhor representada a partilha do par de electrões ligantes na molécula ? (Selecciona a opção 
correcta) 
 
A- H    : F 
B- H   :   F 
A escolha que fizeste justifica-se porque (Selecciona a opção correcta): 
 
C- Como o F é o átomo com maior carga nuclear ele vai exercer uma maior atracção pelo 
par de electrões da ligação covalente. 
D- A ligação covalente entre o H e o F utiliza um par de electrões provenientes dos dois 
átomos, pelo que este deve estar localizado “entre os átomos e à mesma distância” de 
cada um dos núcleos dos átomos. 
E- O átomo de F, por ter uma maior electronegatividade que o de H, exerce uma maior 
atracção pelo par de electrões da ligação covalente. 
F- Como o F é o átomo com maior raio atómico ele vai exercer uma maior atracção pelo 
par de electrões da ligação covalente. 
 
 
4. O azoto (N) ( um elemento do grupo 5) combina-se com o bromo (Br)(um elemento do grupo 
7) formando uma molécula. A molécula resultante tem uma geometria (Selecciona a opção 
correcta): 
 
A- Triangular plana. 
B- Piramidal triangular. 
C- Tetraédrica 
porque (Selecciona a opção correcta): 
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D- O N forma três ligações com o Br que se repelem umas às outras de igual modo, dando 
origem a uma molécula com geometria triangular plana. 
E- Se se partir de “um arranjo tetraédrico” para os pares de electrões ligantes e os não 
ligantes em torno do átomo de azoto obtém-se uma molécula de NBr3 com geometria 
piramidal triangular. 
F- A polaridade da ligação N-Br determina a geometria da molécula. 
G- A diferença de electronegatividades entre o Br e o N determina a geometria da 
molécula. 
 
 
5. A molécula de SCl2 tem uma geometria (Selecciona a opção correcta): 
 
A- Linear. 
B- Angular. 
 
porque (Selecciona a opção correcta): 
 
C- A repulsão entre os pares de electrões ligantes e não ligantes da molécula determina a 
geometria da molécula. 
D- Apenas a repulsão entre os pares de electrões não ligantes determina a geometria da 
molécula. 
E- As duas ligações S-Cl são “repelidas”, de igual modo, para uma geometria linear devido 
ao facto de o S ter dois pares de electrões não ligantes. 
F- A elevada electronegatividade do Cl relativamente à do S é o factor predominante 
para a determinação da geometria da molécula. 
 
6. Analisa o quadro seguinte.  
 
 
 
Substância Z 
M..Molecular
Relativa 
Energia 
Ligação 
(KJ/mol) 
Raio 
Covalente 
(pm) 
Ponto 
Fusão  
(ºC) 
Ponto 
Ebulição 
(ºC) 
F2 (gás) 9 38,0 158,0 71 - 219,5 - 188 
Cl2 (gás) 17 71,0 242,0 99 - 102 - 36 
Br2 (liq.) 35 160,0 224,0 114 - 7 + 59 
I2 (sól) 53 254,0 214 133 + 113 + 183 
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6.1- A variação dos valores dos pontos de fusão e de ebulição das substâncias da Tabela deve-
se a que (Selecciona a opção correcta): 
 
A- Os valores das propriedades físicas das substâncias dependem apenas do estado físico 
em que elas se encontram. 
 
B- Os valores das propriedades físicas das substâncias apresentadas aumentam com o 
aumento da intensidade das forças intermoleculares. 
 
 
6.2- Relativamente aos valores das energias de ligação apresentados para cada uma das 
substâncias, selecciona a opção correcta: 
 
A- A energia de ligação da molécula de F2 é menor do que a da molécula de Cl2, porque a 
intensidade das forças intermoleculares é diferente nas duas substâncias. 
 
B- A energia de ligação da molécula de F2 é menor do que a da molécula de Cl2, porque a 
os estados físicos em que cada uma das substâncias se encontra são diferentes. 
 
C- A energia de ligação da molécula de F2 é muito mais baixa do que a da molécula de Cl2 
devido ao facto da repulsão entre os pares de electrões não ligantes em F2 ser muito 
mais forte do que na molécula de Cl2. 
 
 
7. A H2O e o H2S são moléculas com fórmulas moleculares semelhantes, com a mesma 
geometria molecular. No entanto, à temperatura ambiente, a água é um liquido e o 
sulfureto de hidrogénio é um gás. A diferença de estado físico entre estas duas 
substâncias deve-se à existência de forças intermoleculares mais fortes entre as 
moléculas de (Selecciona a opção correcta): 
 
A- H2O 
B- H2S 
 
pelo que (selecciona a opção correcta, que justifica a tua resposta anterior): 
 
C- A diferença de intensidade das forças intermoleculares nos dois casos é devida à 
diferença das energias das ligações covalentes entre O—H e H—S. 
D- As ligações H-S, no H2S, são mais facilmente quebradas do que as ligações H-O, na 
H2O. 
E- A diferença de intensidade das forças intermoleculares nos dois tipos de moléculas, é 
devida ao facto das ligações H-O e H-S terem polaridades diferentes. 
F- A diferença de intensidade nas forças intermoleculares é devida ao facto da H2O ser 
uma molécula polar e de a molécula de H2S ser apolar. 
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8. Atendendo aos valores 
apresentados na Tabela ao 
lado, como justificas a 
variação dos pontos de 
ebulição das três 
substâncias 
apresentadas?. (Selecciona a opção correcta)  
 
Substância Massa Molecular relativa 
Pto de ebulição 
(ºC) 
Propanona (C3H6O) 58 56 
Etanol (C2H6O) 46 78 
Butano (C4H10) 58 0 
A- A diferença dos valores dos pontos de ebulição deve-se à existência de forças 
intermoleculares mais fortes no caso do butano. 
B- A diferença nos valores dos pontos de ebulição das substâncias deve-se à diferença de 
intensidades nas forças intermoleculares entre elas. 
 
 
8.1- Porque, entre o butano e o propanona, por exemplo (Selecciona a opção correcta): 
 
A- O butano tem uma cadeia carbonada maior do que a propanona. 
B- A propanona é uma molécula polar. 
C- A propanona possui oxigénio na sua constituição. 
 
8.2- De igual modo, entre o etanol e a propanona (Selecciona a opção correcta): 
 
A- A propanona tem uma cadeia carbonada maior do que o etanol. 
B- O etanol estabelece ligações intermoleculares por pontes de hidrogénio. 
C- O etanol tem uma massa molecular relativa menor. 
 
 
9. A solubilidade do I2 é menor em água (H2O) do em tetracloreto de carbono (CCl4) ao 
contrário do que acontece com o NaCl. A diferença de solubilidades, de cada uma das 
substâncias em cada um dos solventes considerados, deve-se ao facto de (selecciona a opção 
correcta): 
  
A- Os sólidos moleculares serem apenas solúveis em solventes apolares, e os sólidos 
iónicos também apenas em solventes polares. 
 
B- As moléculas de I2 serem moléculas apolares e, por isso as forças intermoleculares 
que se estabelecem entre as moléculas do soluto e as do solvente, serem mais fortes 
no CCl4. 
 
C- O NaCl apresentar um valor de massa molecular relativa menor do que o do I2 e, por 
isso, ser mais solúvel em solventes com menor massa molecular relativa.  
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10. A diferença de solubilidades, em água, do O2 (0,004 g/100 g), de CO2 (0,17 g/ 100 g) e do 
SO2 (11,3 g/ 100 g) deve-se ao facto de (selecciona a opção correcta): 
 
A- A molécula de O2 ser uma molécula mais pequena do que as moléculas de CO2 e de SO2. 
 
B- As moléculas de O2 estabelecerem ligações por pontes de hidrogénio com as moléculas 
da água. 
 
C- As moléculas de SO2 serem moléculas polares. 
 
11. Sabemos que a força de 
um ácido depende de 
vários factores. Tendo 
em atenção os valores 
apresentados na Tabela 
ao lado como justificas o 
facto de o HF ser o ácido 
mais fraco? (Selecciona a opção correcta) 
 
A- O HF é o ácido mais fraco porque é o que tem menor massa molecular. 
 
B- O HF é o ácido mais fraco por é o que tem uma ligação menos polar. 
 
C- O HF é o ácido mais fraco porque apesar de ter uma ligação altamente polarizada isso 
não é suficiente para “vencer” o facto de a sua energia de ligação ser a mais elevada. 
 
D- O HF é o ácido mais fraco porque além de ter uma energia de ligação superior à dos 
outros ácidos a sua ligação é pouco polarizada. 
 
 
12. Atendendo aos dados 
apresentados na Tabela ao lado, 
justifica as diferenças de acidez 
dos compostos a seguir 
apresentados. (Selecciona a opção 
correcta) 
 
Ligação 
Energia de Dissociação 
(KJ/mol) 
Força do Ácido 
(em água) 
Massa Molecular 
relativa 
H   F 568,2 Fraco 20,0 
H   Cl 431,9 Forte 36,5 
H   Br 366,1 Forte 81,0 
H   I 298,3 Forte 128,0 
Electronegatividade Ligação Energia da ligação 
( / l) H - 2,1 C   H 414,0 
C - 2,5 N   H 393,0 
N - 3,0 O   H 460,0 
O – 3,5 F   H 568,2 
F – 4,0   
HFOHNHCH 〈〈〈 234  
 
A- Este aumento de acidez deve-se ao aumento da energia da ligação A-H, do composto 
que contém C, para o composto que contém F. 
 
B- Este aumento de acidez deve-se apenas ao facto de as moléculas terem geometrias 
diferentes. 
 
C- Este aumento de acidez deve-se ao aumento da electronegatividade do C para o F, o 
que faz com que a ligação A-H se vá tornando mais polar aumentando, por isso, a força 
do ácido. 
 
 XXVIII
D- Este aumento de acidez deve-se à diminuição da massa molecular relativa das 
moléculas consideradas. 
 
 
13. Como justificas o facto de o ácido HClO4 ser um ácido mais forte do que o ácido HBrO4. 
 
H O Cl
O
O
O
   
H O Br
O
O
O
 
 
A- O HClO4 é o ácido mais forte porque o átomo de Cl é mais electronegativo do que o de 
Br e, por isso, a ligação O-H é menos polar no HClO4. 
 
B- O HClO4 é o ácido mais forte porque o átomo de Cl é mais electronegativo do que de 
Br e, por isso, a ligação O-H é mais polar no HClO4. 
 
C- O HClO4 é o ácido mais forte porque o átomo de Cl é mais pequeno do que o de Br e, 
por isso a ligação O-H é menos polar no HClO4. 
 
D- O HClO4 não pode ser o ácido mais forte porque o Cl e o Br têm o mesmo número de 
oxidação, daí que a força dos ácidos deva ser igual. 
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ANEXO V  
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Questões que constituíam corpo do teste aplicado por Peterson et al (1989): 
 
1- As ligações covalentes formam-se entre átomos de não metais. 
2- Uma ligação covalente simples forma-se pela partilha de um par de electrões dos 
dois átomos dos não metais, contribuindo cada átomo com um electrão para o par de 
electrões partilhados. 
3- A ligação covalente é devida à força resultante do balanço entre as forças de 
atracção e de repulsão, existentes entre os núcleos positivos de cada átomo e o par 
de electrões partilhado. 
4- O par de electrões partilhados, numa ligação covalente, está localizado entre os 
núcleos dos átomos envolvidos na ligação. 
5- A “posição” do par de electrões no “espaço” entre os dois átomos depende da 
electronegatividade de cada um dos átomos envolvidos na ligação. 
6- A electronegatividade é o “poder” relativo de atracção de um átomo, “ligado” na 
ligação por um par de electrões, que por sua vez é partilhado com outro átomo. 
7- A igual partilha do par de electrões ligantes, pelos dois átomos, ocorre apenas entre 
átomos com a mesma electronegatividade. 
8- A igual partilha do par de electrões ligantes pelos dois átomos faz com que aquele 
ocupe uma “posição” central entre esses dois átomos. 
9- A igual partilha do par de electrões ligantes pelos dois átomos leva à formação de 
uma ligação covalente não polar. 
10- A diferente partilha, pelos dois átomos, do par de electrões ligantes, leva à 
formação de uma ligação covalente polar. 
11- As ligações covalentes polares ocorrem entre átomos com electronegatividades 
diferentes. 
12- O par de electrões partilhados numa ligação covalente está “localizado” mais próximo 
do átomo com maior electronegatividade. 
13- A diferente partilha do par de electrões ligantes pelos dois átomos leva a que um 
dos núcleos fique carregado negativamente e o outro positivamente. 
14- A polaridade de uma ligação covalente polar é representada/ simbolizada pelo 
símbolo δ+ (carga parcialmente positiva) e pelo δ- (carga parcialmente negativa). 
15- O símbolo da carga parcialmente negativa, δ-, está relacionado com o átomo que 
ficará com carga parcialmente negativa, que é também o átomo com o maior valor de 
electronegatividade. 
 XXXI
16- As ligações covalentes múltiplas formam-se quando mais do que um par de electrões 
é partilhado entre dois átomos de não metais. 
17- As ligações covalentes múltiplas podem ser polares ou não polares. 
18- A regra do octeto é um instrumento útil para determinar o número de ligações 
covalentes que um átomo pode estabelecer. 
19- A regra do octeto implica que um átomo partilhe com outro átomo um determinado 
número de electrões, de modo a adquirir, no seu nível energético de valência, oito 
electrões, ou seja quatro pares de electrões. 
20- Tanto as moléculas “discretas”, como as grandes estruturas moleculares, podem 
possuir ligações covalentes. 
21- O diamante tem uma estrutura tridimensional, com ligações covalentes entre todos 
os átomos. 
22- A grafite tem uma estrutura bidimensional, com ligações covalentes só em “caudas” 
planas. 
23- Os elevados pontos de fusão e de ebulição das substâncias são indicadores da 
existência de fortes ligações covalentes. 
24- A forma e a geometria de moléculas simples, como AXn (n<4), podem implicar ligações 
covalentes simples e múltiplas, o que pode ser previsto recorrendo ao modelo 
V.S.E.P.R. 
25- O modelo V.S.E.P.R. diz que os pares de electrões de valência (ligantes ou não 
ligantes), se repelem espacialmente uns aos outros o mais possível. 
26- A forma e a geometria que uma molécula adquire depende do seu número total de 
pares de electrões, ligantes e não ligantes. 
27- As moléculas podem ser polares ou não polares. 
28- As moléculas polares contêm ligações polares e geometria não simétrica. 
29- As moléculas não polares contêm ligações polares, ou não polares, e geometrias 
simétricas. 
30- Entre as moléculas estabelecem-se forças intermoleculares, com intensidades 
menores que as das forças intra-moleculares. 
31- Uma substância constituída por moléculas tanto pode, à temperatura ambiente, 
existir no estado sólido, como líquido ou gasoso, dependendo da intensidade das 
forças intermoleculares existentes entre as suas moléculas. 
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32- Entre moléculas polares estabelecem-se forças intermoleculares mais fortes do que 
entre moléculas apolares. 
33- As substâncias moleculares com pontos de fusão elevados, apresentam forças 
intermoleculares muito fortes. 
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ANEXO VI 
 
 XXXIV
Developing Conceptual Understanding in Science Research Project 
 
Chemical Bonding and Applications 
 
1. Of the elements H and O, which is more electronegative? 
 
H < O 
 
 
2. If the pairs of electrons used in forming a chemical bond between O and H in the H2O 
molecule are represented by a pairs of dots, which of the following boxes (a-e) best 
represents the position of each of these bonding pairs of electrons relative to each atom 
in the H2O molecule? 
 
 
 
 
3. In the box you circle in question 2, draw a circle around the atom or atoms containing the 
greatest electron density. 
 
 
4. Order the elements C, H, and O in order of increasing electronegativity. For those 
elements with nearly equal electronegativities, write ≅ . 
least electronegative  most electronegative →
OCH 〈≅  
 
 
5. Is H2O a polar molecule? Explain. 
Yes, because the oxygen atom has a greater attraction for electrons, the share 
electrons tend to spend more time close to the oxygen than to either of the hydrogens. 
Thus the oxygen atom gains a slight excess of negative charge, and the hydrogen atoms 
become slightly positive. This is shown below, where δ indicates a partial charge. Because 
of this unequal charge distribution, water is said to be a polar molecule. 
 
 
 
 
6. The skeletal structure for the methanol molecule is: 
 
 
 
 
Draw a circle around the atom with the greatest electron density. 
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7. In the skeletal structure in 6, draw a box around the atom with the lowest electron 
density. 
 
 
8. For wich molecule would you expect the strongest intermolecular forces? (Circle one) 
 
 
 
 
9. Of the possible intermolecular forces (dipole-dipole, hydrogen bond, London dispersion 
forces) identify the strongest intermolecular force for methanol. 
 
Hydrogen bond 
 
 
10. Assuming there are 4 molecules of liquid methanol, sketch a picture to indicate the 
intermolecular interactions among these molecules. 
 
 
 
 
11. Which molecule would you expect to have a higher boiling temperature, methanol or 
ethane? (Circle one.) Why? Briefly justify your answer. 
 
As the strengths of the intermolecular forces increase, the boiling temperature also 
increases. Methanol is capable of hydrogen bonding interactions, which are a stronger 
intermolecular force than the weaker LDF interactions is ethane. 
 
 
12. Which would you expect to be more soluble in water, methanol or ethane? (Circle one) 
Why? Justify your answer by sketching a picture indicating the interactions with the 
water molecules. 
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The hydrogen bonding interactions of methanol with water would make it more soluble in 
water. 
 
 
13. Many organic acids, such as acetic acid (CH3CO2H), exist in the gas phase as dimmers 
(two-molecule units). Circle and label a hydrogen bond. 
 
 
 
 
14. Circle and label a polar covalent bond. 
 
 
 
15. NaCl is a solid at room temperature. H2O is a liquid and CH4 is a gas at room 
temperature. How do the strengths of the interparticle forces vary from NaCl to H2O to 
CH4? Explain. 
 
The strengths of the interparticle forces decrease from NaCl to H2O to CH4 . From a
structural point, NaCl is a solid because it is composed of a lattice arrangement of 
cations and anions held together rigidly and strongly by ionic bonding. Water is a liquid at 
room temperature because its intermolecular forces are due to the relatively weaker 
hydrogen bonding interactions. Methane exists as a gas, because it is composed of 
nonpolar molecules with the weakest LDF intermolecular forces. 
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